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Vo  11  (lein  3.  Bande  an  werden  diese  Arbeiten  gemeinsam  von 
Prof.  NissL  imd  von  Privatdozent  Alzheimer  herausgegeben  werden. 
Kine  Anderung  in  der  Verfolgung  der  Ziele  dieser  Arbeiten  tritt 
dadurcli  niciit  ein.  Dagegen  liaben  sicli  die  beiden  Ilerausgeber 
entschlossen.  die  liistologisciien  und  liistopatliologischen  Arbeiten 
niolit  nielir  wie  bisher  bandweise,  sondern  in  einzelnen  unregelma6ig 
erscheinenden  Heften  zn  veroffentliclien.  welche  dann  zu  einzehien 
liiinden  zusamineiigefaBt  werden. 

Heidelberg  und  Miinchen.  iin  .Januar  1U09. 


Prof.  Nissl.      Privatdozent  Alzheimer. 


(Aus  dem  Laboratorium  der  psychiatrisclien  Klinik  in  Miiiichen  und 

Tubingen.) 


Untersuchungen  iiber  die  Morphologie  und  Biologie 
der  Abraumzellen  im  Zentralnervensystem. 

Von  LuDWiG  Merzbacher. 

(Mit  7  Tiifeln) 


Erstes  Kapitel. 

Allgemeine  Charakteristik  der  Abraumzellen.  —  Kornchen- 
zelle  und  Abraumzelle.  —  Gruppierung  der  verschiedenen 

Formen  von  Abraumzellen. 

In  einera  auf  der  vorjahrigen  Jahresversammlung  des  deutschen 
Vereins  fiir  Psychiatric  gehaltenen  Vortrage  wies  Alzheimer  auf 
die  Bedeutung  gewisser  chemischer  Substanzen  hin,  die  unter  patho- 
logischen  Verhaltnissen  neben  den  geformten  Elementen  des  Zentral- 
nervensystems  auftreten  und  die  er  mit  dem  Sammelnamen  der  Ab- 
baustoffe  belegte.  Zu  ihrer  Darstellung  bedarf  es  einer  Reihe  von 
Methoden,  teils  neuer,  teils  alterer  durch  einige  Modifikationen  er- 
ganzter.  Uber  Ziele  und  Wege  der  neu  zu  betretenden  Unter- 
suchungsrichtung  mich  auszulassen,  scheint  mir  nicht  notig,  nachdem 
gerade  Alzheimer  von  diesen  Gesichtspunkten  in  seinem  Vortrage 
ausging. 

Im  AnschluB  an  die  Darlegungen  Alzheimers  werden  kommende 
Untersuchungen  der  Trennung  der  verschiedenen  Zerfallsprodukte  auf 
mikro-chemischein  Wege  gelten,  ihre  Entstehung  verfolgen  und  ihrem 
endgiiltigen  Schicksale  nacligelien.  Beschreitet  man  aber  diesen  Weg, 
so  wird  man  immer  wieder  geformte,  zellige  Elemente  treffen,  die 
eine  besondere  Affinitat  zu  den  Abbauprodukten  besitzen. 

In  der  Reihe  dieser  zelligen  Elemente  haben  wir  jene  Zellen 
zu  suchen.  die  schon  seit  Jahrzelmten  die  Aufmerksamkeit  vieler 
Untersucher  auf  sich  gelenkt  haben  und  die  unter  dem  Namen  der 
Kornchen zellen  allgemein  bekannt  geworden  sind. 

Histologigche  und  histopathologische  Aibeiten.   ii.  Baud.  1 
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Nachdem  die  Geschichte  der  „Kornchenzelle"  in  eingehender 
und  erschopfender  Weise  von  Baumler  und  Jolly  in  alterer  Zeit, 
von  ScHMAUs  und  Nissl  in  jiingster  Zeit  zusammengestellt  worden 
ist,  geniigt  es,  nur  in  groBen  Ziigen  auf  die  Wandlung  liinzuweisen, 
die  dieser  Begritf  ini  Laufe  der  Jahre  erfahren  hat. 

Aus  dem  Begriff  der  Entziindungskugcl  in  den  40  er  Jahren 
des  vorigen  Jahrlninderts  hervorgegangen,  fristete  die  Kornchenzelle 
neben  der  Kornclienkugel  ilir  Dasein;  letztere  wurde  als  iilteres 
Produkt  der  ersteren  angeselien  und  beide  als  spezifisclie,  aus  ur- 
spriinglich  freien  Kornclien  hervorgegangene  zellulare  Elemente  be- 
trachtet.  Durcli  die  Leliren  der  Zellularpathologie  war  die  freie 
Entstehung  von  Zellen  unhaltbar  geworden  und  man  sah  sich  bald 
genotigt,  nach  einer  neuen  Genese  der  Kornclienzellen  Umschau  zu 
lialten.  Tatsachlicli  hatte  man  beobaclitet,  wie  in  verscliiedenen  Ge- 
weben  aus  wohlgeformten  Zellen  durch  eine  Um wandlung  sich  Kornchen- 
zellen  auch  auBerlialb  entziindlicher  Herde  bildeten  (so  besonders  in 
den  GRAAFschen  Follikeln,  in  der  Decidua  des  Uterus,  bei  der 
CoUostrumbildung).  So  verlor  die  Kornchenzelle  wieder  ihren  patho- 
gnomonischen  Charakter  und  interessierte  in  gleicher  Weise  den  Ana- 
tomen  und  pathologischen  Anatomen.  —  In  einer  zweiten  Epoche, 
die  an  die  Arbeiten  von  Turk,  Westphal  sich  anschlofi,  beschaftigte 
sie  ganz  besonders  die  Gehirnpathologen  —  und  von  jener  Zeit  ab 
spielt  sie  eine  liervorragende  Rolle  in  der  Histopathologie  des  Zentral- 
nervensystems.  In  den  secliziger  Jahren  des  vergangen  Jahrhunderts 
schlossen  sich  an  ihren  Namen  auBerst  lebhafte  Diskussionen  fiir 
und  wider  ilire  spezifische  Bedeutung  an.  Im  allgeraeinen  war  man 
geneigt,  die  Kornchenzelle  abermals  als  charakteristisches  Produkt 
entziindlicher  Prozesse  zu  betrachten,  und  sie  gab  der  Kornchen- 
zellenmyelitis  und  der  Kornchenzellencephalitis  den  Namen.  SchlieB- 
lich  machte  sich  ein  groBer  Teil  der  Untersucher  audi  wieder  von 
dieser  Vorstellung  frei.  Indem  man  sie  als  die  Wanderzelle  des 
Zentralnervensystems  betrachtete,  die  iiberall  dort  auftritt,  wo  Nerven- 
substanz  zugrunde  gegangen  ist,  schob  man  der  Kornchenzelle  eine 
neue  Bedeutung  zu. 

Der  kurze,  summarisch  gehaltene  Uberblick  macht  uns  zunaclist 
mit  einer  merkwiirdigen  Erscheinung  in  der  Geschichte  der  Kornchen- 
zelle bekannt.  Dank  eines  ganz  indiiferenten  Namens,  der  lediglich 
auf  die  Anwesenheit  grobcr  moi-phologischer  Verhaltnisse  sich  auf- 
baute,  konnte  ein  und  dassclbc  Element  als  Untersuchungsobjekt  der 
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(leskriptiven  Anatoinie,  der  Entwickliingsgescliichte,  der  patliologisclien 
Anatomic  im  allgemeinen,  der  spezielleii  (iehirnpatliologie  ini  be- 
sondereii  dienen.  Da  jede  Zelle,  die  in  anffallender  Weise  mit 
Kornchcn  beladen  Nvar,  als  Kornchenzelle  gelten  konnte,  bescliaftigte 
sie  die  Vertreter  der  verscliiedenen  Disziplinen,  ohne  dali  man  zu- 
niiclist  sich  dessen  bewuBt  wiirde,  da6  man  seine  Aufmerksamkeit 
zelligen  Gebilden  ziigewandt  hatte,  die  weder  auf  Grund  einer  ge- 
meinsamen  Genese,  noch  einer  gemeinsamen  funktionellen  Bedeutung 
geeignet  waren,  einem  Begritfe  untergeordnet  zu  werdeii.  Der 
Name  ersclieint  so  niclit  nur  unzureichend,  sondern  wirkte  und  wirkt 
noch  direkt  verwirrend.  Die  ungeeignete  Nomenklatur  fordert  uns 
zuniichst  lieraus,  eine  Revision  dieses  Naraens  zu  versuchen.  —  Ich 
glaube  niclit  felilzugehen,  wenn  icli  behaupte,  daB  auch  jetzt  noch 
sehr  viele  von  den  Untersuchern,  die  mit  dem  Begriffe  Koi-nchen- 
zelle  'arbeiten,  mit  einem  gewissen  Unbehagen  sich  des  einmal  ge- 
priigten  Namens  bedienen.  Dieses  Unbehagen  kommt  am  deutlichsten 
darin  zum  Ausdruck,  daB  die  Autoren  immer  wieder  sich  genotigt 
fiihlen,  ein  bereits  seit  fast  80  Jahren  gebrauchtes  Wort  zu  um- 
schreiben  oder  darin.  da6  sie  versuchen,  andere  Namen  einzufuhren. 

Mit  dem  Namen  Kornchenzelle  verbindet  man  zunachst  die 
Vorstellung  einer  Zelle,  die  Kornchen  enthalt.  Aber  welche  Zelle 
enthielte  keine  Kornchen  und  welche  Elemente  darf  man  Koi-nchen 
nennen?  Man  mu6  also  das  morphologische  Verbal  ten  erganzen 
durch  Angabe  anderer  Eigejischaften,  die  den  Kornclienzellen,  iiber 
die  man  sich  ergeht,  zukommen. 

Weiter  fand  man,  daB  die  Gebilde,  die  man  auf  Grund  einer 
bestimmten  Methode  hin  als  Kornchenzellen  ansprach,  nach  einer 
anderen  Methode  behandelt,  nichts  von  den  Kornchen,  auf  die  man 
so  viel  Wert  gelegt  hatte,  niehr  zeigten.  Statt  der  Kornchen  wiesen 
sie  jetzt  eine  mehr  oder  weniger  feine  Netzstruktur  auf.  Aus  den 
Kornchenzellen  waren  die  „Gitterzellen"  geworden. 

Wenn  man  aufmerksam  die  sogenannten  Kornchenzellen  in 
ihrcr  ganzen  Entwicklung  verfolgt  mit  Zuhilfenahme  von  Metlioden, 
die  bald  der  Darstellung  der  Kornchen,  bald  der  der  Gitter  gelten, 
wird  einem  nicht  entgehen,  daB  man  Stadien  antrifft,  bei  denen  weder 
die  Kornchen,  noch  die  Gitter  zur  Anschauung  kommen;  wic  soil 
man  solche  Zellen  nennen  V 

Alle  Versuche,  bestimnite  morphologische  Eigentiimlichkeiten 
der  Kornclienzellen  aufzustellen,  erscheinen  unvollkommen:  weder 

]* 
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das  Fehleii,  noch  das  Vorhandensein  einer  Membran,  weder  die  runde, 
noch  die  ovale  Gestalt,  nocli  die  GroBenverhaltnisse  —  kurz  weder 
Inhalt,  noch  Form  der  Zelle  sind  geeignet,  ein  allgemein  giiltiges 
morpliologisches  Kennzeichen  zu  geben. 

So  erscheint  die  Charakterisierung  der  Zelle  nach  rein  moi-pho- 
logisclien  Verlialtnissen  angetan,  Verwirrung  zu  scliaffen.  Der  aus 
bestimniten  morphologischen  Kennzeichen  abgeleitete,  und  deslialb 
niangelhafte  Name  brachte  es  mit  sich,  daB  die  Vorstellung  der 
Kornchenzelle  eine  einseitige  und  ungeniigende  \Yurde,  Unter  e  i  n  e  m 
Namen  setzte  sich  die  Vorstellung  verscliiedenartiger  Begriffe  fest  und 
so  konnte  es  kommen,  daB  verscliiedene  Autoren  sich  nur  scheinbar 
verstanden,  wenn  sie  das  Vorkommen  der  Kornchenzellen  unter  ge- 
wissen  Verlialtnissen  beobaclitet  zu  haben  ghiubten.  Wir  werden 
spaterhin  Gelegenheit  haben,  Beispiele  fiir  die  Richtigkeit  dieser  An- 
schauung  anzufiihren. 

Nicht  morphologische  Eigentiimlichkeiten  sind  es,  die  uns 
bei  der  Wahl  des  Namens  leiten  konnen  —  die  Riicksicht  auf  die 
biologische  Bedeutung  der  Zellen  muB  uns  bei  der  Nomenklatur 
fuhren. 

Ich  hoffe,  daB  es  mir  gliicken  wird,  zu  zeigen,  daB  die  Beriick- 
sichtigung  der  Funktion  der  Zellen  audi  auBerdem  noch  von  heu- 
ristiscliem  Werte  ist.  —  Die  Riicksicht  auf  die  Funktion  der  Zellen 
wird  uns  nicht  nur  einen  allgemein  giiltigen  passenden  Namen  finden 
lassen,  sondern  sie  wird  uns  fernerhin  leiten,  wenn  es  gilt,  geeignete 
Methoden  zur  Darstellung  der  Zellen  zu  verwenden,  sie  wird  uns 
bei  deni  verwirrenden  Formenreichtum  eine  Ordnung  und  Einteilung 
bieten,  sie  wird  uns  weiterhin  Fiihrerin  sein,  wenn  wir  uns  um- 
sehen,  wann  und  wo  wir  die  Zellen  zu  suchen  haben,  und  schlieB- 
lich  w^ird  sie  uns  die  Mogliclikeit  an  die  Hand  geben,  die  allgemein 
histo-pathologische  Stellung  dieser  Zellen  zu  bestimmen. 

Den  Namen  Kornchenzelle  werden  wir  aber  trotzdem  nicht 
aufzugeben  brauchen.  Die  Kornchen  sind  bei  gewissen  Zellenformen 
so  ungeinein  charakteristische  Gebilde,  namentlich  dann,  wenn  man 
frisclie  oder  mit  Osmium  beliandelte  Praparate  vor  sich  hat,  daB 
man  iminer  wieder  die  mit  ihnen  versehenen  Zellen  danacli  benennen 
wird.  Aber  unsere  „Kornchenzelle"  soli  nur  einem  Abart  einer  Spezies 
von  Zellen  bezeichnen,  nur  ein  bestimmtes  Zustandsbild  eben  dieser 
Spezies.  In  diese  Spezies  reihen  wir  allejene  Zellen  ein,  den  en 
die  Funktion  zukommt,  geformto  oder  ungeformte  Abbau- 
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produktc  des  Zcntniliicr vensystems  aufzuuelinien,  zu  ver- 
arbeiten  iind  Nvegzuscliaffen.  Wir  werden  diese  Zellen  Abraum- 
zelleii  benonnen.  —  Die  Kornchenzelle  ordnet  sich  soniit  dein  Be- 
griffe  der  Abraunizellc  untor,  sie  stellt  eine  Al)raunizelle  dar,  in  der 
diircli  gewisse  Methoden  die  Kornchen  zur  Darstellung  geiangt  sind. 
Durch  diese  Auiiassung,  deren  Bcgriindiing  wir  in  den  si)ateren 
Kapiteln  bringen  worden,  entgelien  wir  dem  Widersi)ruch,  der  sicli 
so  luiiitig  zwisclien  dem  Namen  iind  dem  damit  bezeiclineten  (Jebiide 
eriiebt.  Durch  sie  maclien  wir  iins  frei  von  den  wechselnden  mor- 
phologisclien  \'erlialtnisscn,  wir  schieben  Merkmale  von  sekundarer 
Bedeutung  zuriick,  urn  das  gemeinsarae,  der  Funktion  der  Zelle  ent- 
nomniene  Hauptmerkmal  nach  jeder  Riclitung  bin  in  den  Brennpunkt 
des  Interesses  zu  stellen. 

Welche  zelligen  Gebilde  des  Zentralnervensystems 
diirfen  wir  als  Abraiimzellen  betrachten?  Der  Name  besagt 
sclion,  da6  es  sich  um  Zellen  handeln  wird,  die  nach  einer  bestimmten 
Riclitung  hin  ein  aktives  Verhalten  zeigen.  Die  Aktivitat  ist  be- 
griindet  im  Wesen  des  Abraumens,  sie  setzt  voraus,  daB  etwas  ge- 
sncht,  einverleibt  und  weggeschafft.  wird.  Die  Aktivitat  kommt  in 
einer  Reihe  von  bestimmten  Merkmalen  ziim  Ausdruck,  die  wir 
bereits  hier  kennen  lernen  miissen,  wo  es  sich  darum  handelt,  unsere 
Zellen  einzufiiliren  und  die  Wahl  eines  neuen  von  uns  zuerst  heran- 
gezogenen  Naniens  zu  rechtfertigen. 

Wir  werden  geneigt  sein,  auf  eine  aktive  Tatigkeit  von  Zellen 
zu  schlieCen,  wenn  wir  dieselbe  mit  Abbauprodukten  beladen  wieder- 
finden.  Die  Schlufifolgerung  kann  aber  nur  beschrjlnkt  berechtigt 
ersclieinen;  sie  erscheint  besonders  berechtigt  dann,  wenn  uns  der 
Nachweis  jener  geforrater  Abbauprodukte  gelingt,  die  ohne  wei teres 
als  der  Zelle  fremde  Einschlusse  erkannt  werden.  Tinden  wir  z.  B. 
in  einer  Zelle  Blutelemente,  Markscheiden-  oder  Achsenzylinderreste, 
so  werden  wir  ohne  weiteres  zugeben  miissen,  dafi  diese  Teile  nur 
durch  eine  aktive  Tatigkeit  der  Zelle  in  dieselben  hineingekommen 
sein  konnen.  Anders  verhalt  es  sich  aber  mit  ungeformten  Bestand- 
teilen  der  Zellen,  selbst  dann,  wenn  wir  von  denselben  wissen,  dafi 
sie  sicher  als  Abbauprodukte  betrachtet  werden  miissen.  Eines  der 
gewohnlichsten  Abbauprodukte  ist  das  Fett;  wir  haben  eine  Anzahl 
trefflicher  Methoden  zur  Darstellung  desselben.  Nicht  jede  Zelle 
jedoch  im  Gehirne,  die  Fett  enthalt,  werden  wir  zu  den  Abraura- 
zellen  rechnen  diirfen  lediglich  deshalb,  weil  wir  Fett  in  derselben 
vorfinden.  Das  Fett  in  der  Zelle  selbst  kann  nach  Umwandlung  be- 
stimmter  in  der  Zelle  praexistierender  Stoffo  entstanden  sein.  In 
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diesen  Fallen  geiiiigt  der  Nachvveis  von  Abbauprodukteu  in  den  Zellen 
allein  nicht,  um  die  betrelfenden  Zellen  zu  Abr^umzellen  zu  stempeln. 
Wurde  dieses  Kriterium  geniigen,  so  miifiten  wir  alien  Zellen  des 
Zen  train  ervens3^stems  die  Fahigkeit  zuschreiben,  zu  Abraumzellen  zu 
werden,  da  es  wohl  kein  zellulilres  Element  gibt,  in  dem  sieb  unter 
gewissen  Bedingungen  Fett  nicht  nachweisen  liefie. 

Wir  miissen  iins  also  nocli  iiach  anderen  Zeichen  der  Abraiim- 
tatigkeit  umsehen  —  und  tatsachlicli  finden  wir  soldie  in  bestinimten 
morphologisclieii  Verlialtnissen.  —  Es  kommen  vor  allein  in  Betiaclit 
die  Neigung  zur  Run  dung  und  die  Bildung  von  Masclien, 
Kammern  und  Gitterwerk. 

Wahrend  der  Gitterstruktur  von  verschiedener  Seite,  so  be- 
sonders  von  Schmaus  und  neuerdings  von  Nissl(^)  geniigende  Auf- 
nierksanikeit  zugewendet  worden  ist,  hat  ein  zwcites  nicht  weniger 
charakteristisclies  auBeres  Merknial,  die  Neigung  nach  Run  dung 
wenig  Beaclitung  gefunden. 

Man  ist  versucht,  in  der  runden  oder  in  der  Kngelgestalt  ge- 
wisser  Zellen  eine  sekundilr  entstandene  Formveranderung  zu  er- 
blicken.  Diese  Auffassung  verdankt  ihre  Entstehung  der  Beobachtung, 
daC  gerade  bei  jenen  Zellen,  an  denen  Zeichen  gewisser  Veranderung 
zu  beobachten  sind,  kurz  bevor  sie  einer  definitiven  Auflosung  anheim- 
fallen,  eine  Gestaltsveranderung  im  genannten  Sinne  zu  bemerken  ist. 

Histogenetisch  ganz  vei'schiedene  fettig  metamorphosierte  Zellen, 
in  ihren  Ernahrungsverhaltnissen  gestorte  Zellelemente  der  verschie- 
densten  Art  sehen  wir  eine  abgerundete  Gestalt  annehmen.  Dies  gilt 
ganz  besonders  von  Ganglienzellen  und  Gefafiwandzelleu.  Gerade  bei 
den  letztgenannten  Zellen  lalit  sich  darlegen,  wie  die  Zunahme  der 
Fettsubstauzen  niit  der  Zunahme  der  Abanderung  der  Gestalt  Hand 
in  Hand  geht.  —  Diese  Beobachtung  fiihrte  ohne  weiteres  zur  Deutung, 
daO  die  Menge  der  Einlagerungen  als  solche  gevvissermafien  passiv 
die  Zelle  vergroCert  und  dafi  bei  dieser  VergroBerung  das  primare 
Aussehen  der  Zellen  verloren  geht.  —  Eine  Verallgemeinerung  dieser 
Anschauungen  ist  jedoch  nicht  berechtigt.  Das  Streben  nach  Run- 
dung  kann  primar  einsetzen,  lange  bevor  die  Zelle  durch  Einlagerung 
fremder  Substanzen  in  ihren  Formverhaltnissen  verandert  worden  zu 
sein  braucht.  Und  dies  gilt  gerade  von  unseren  Abraumzellen.  Wir 
werden  bald  erkennen,  dafi  die  jungen  Abraumzellen  selbst  dann, 
wenn  sie  noch  im  Zusammenhang  mit  ihren  Mutterzellen  stehen,  und 
an  denen  mit  keiner  der  uns  zur  Verfiigung  stehenden  Methoden  die 
Einlagerung  aufgenommener  Substanz  zu  beobachten  ist,  bereits  in 
Kngelgestalt  auftreten.  Die  Formveranderung  ist  in  diesem  Falle 
eine  primare  und  ihr  kommt  eine  tiefere  biologische  Bedeutung  zu. 
Mit  der  Umwandlung  in  eine  Kugel  tritt  die  Zelle  aus  dem  Verbande 
der  iibrigen  Zellen,  sie  lost  sich  los  von  ihrem  Mutterboden,  um  all- 
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seiti-;-  frei  eiue  gesonderte  Existenz  /u  fiiliren.  Die  Kugelfonn  giht 
der  Zelle  eiuo  gewisse  Freiziigigkeit  uud  ermoglicht  ilir,  sich  weit 
entfernt  von  dem  Orte  ihrer  Entsteliung  ein  Fold  der  Tatigkeit  auf- 
zusuchen.  —  Wir  kennen  nur  eiue  besclinlnkto  Anzalil  anderer  Zelleii, 
die  mit  soldier  Eigenschaft  aiisgestattet  sind;  zuincist  handelt  es  sich 
urn  Zelleii,  die  aus  dem  Bliite  staimnen  und  nie  in  einem  festeren 
Verbande  mit  anderen  Zellen  gestanden  sind.  —  Die  Entsteliung  der 
sogenannten  Wanderzellen  gab  und  gibt  zurzeit  noch  AnlaB  zu  vei-- 
schiedenen  Kontroversen.  Gerade  von  diesen  Zellen  wissen  wir,  daB 
sie  die  Funktion  von  Wanderzellen  iibernebmen.  Die  Entstehung 
und  das  ychitksal  der  Wanderzellen  ist  in  trefflicher  Weise  von 
Maximow  bei  der  nicht  eitrigen  Entziindung  am  intramuskularen 
Bindegewebe  verfolgt  worden.  In  seinen  Abbildungen  stoCen  wir 
imnier  wieder  auf  Zellen,  die  durch  ihre  rnnde  Form  ein  ganz  be- 
sonders  charakteristisclies  Aussehen  erhalten.  Der  Hauptanteil  dieser 
runden  Zollen  wird  von  den  ,,Pol3'blasten"  gestellt,  jenen  Zellelementen, 
die  ganz  besonders  als  Wanderzellen  mit  und  ohne  pliagocj'tare  Eigen- 
schaften  beschrieben  werden.  Beziehungen  unserer  Abraumzellen  mit 
den  Polyblasten  Maximows  bestehen  nach  manclier  Eichtung  bin. 
So  besonders  in  bezug  auf  ihre  Entwicklung  —  ihre  Entstehung  ist 
freilich  zum  Teil  abweichend  —  und  in  bezug  auf  funktionelle  Be- 
deutung.  Die  Wanderzellen  Maximows  zeichnen  sich  auch  dadurch 
aus,  dafi  sie  zu  grofien  runden  Elementen  werden  in  dem  Augen- 
blicke,  wo  sie  ihre  Funktion  als  Wanderzellen  antreten.  —  So  scheint 
also  die  Abrundung  der  Zelle  den  Zweck  zu  verfolgen,  die  Zelle  all- 
seitig  frei  zu  machen  und  die  freie  Zelle  erhalt  die  Fahigkeit,  ihren 
Standort  zu  wechseln. 

Im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Wanderfahigkeit  der  Ab- 
raumzellen steht  die  Fahigkeit,  amoboide  Bewegungen  auszufiihren. 
Ich  selbst  habe  dartiber  keine  personlichen  Erfahrungen  gesammelt, 
von  verschiedenen  Seiton  sind  jedoch  solche  erhoben  worden,  so  be- 
sonders von  Leihesdorf  und  Stkicker,  von  Jolly  und  Baumler. 
Boll  und  Eichhorst  haben  an  Zellen  im  embryonalen  Zentralorgan, 
die  sie  Kornchen zellen  nennen,  ebenfalls  auf  dem  heizbaren  Objekt- 
tische  amoboide  Bewegungen  beobachtet.  —  Wir  haben  keinen  Grand, 
daran  zu  zweifeln,  dafi  der  grofiere  Teil  der  genannten  Autoren  zu 
den  Abraumzellen  zugehorige  Zellen  beschrieben  haben.  So  lieBe  sich 
in  der  Fahigkeit,  durch  amoboide  Bewegungen  eine  Ortsveranderung 
vorzunehmen,  ein  neues  Kennzeichen  der  aktiven  Tatigkeit  der  Ab- 
raumzellen konstruieren. 

Als  eine  zweite,  den  Abraunizellcn  im  allgenicinen  zukonimende 
und  auf  Hire  Tatigkeit  hinweiscnde  niorphologisclie  Eigcntinnliclikeit 
zahlten  wir  die  Neigung  nach  Bildung  von  Vakuolen-,  Maschen- 
und  Gitterstriiktiiren  auf.  Zwischcn  den  genannten  Bildungen  be- 
stehen Untersciiiede,  iiber  die  zunilchst  eine  Verstiindigung  notig  ist. 
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Die  Netze,  Gitter  oder  Masclieii  miissen  streiig  iinterschieden  werden 
von  den  Vakuolen,  Kanimern  oder  anderen  Hohlraumen,  welclie  das 
Protoplasnia  der  Zelle  zu  zerkliiften  pflegen. 

Wenn  aiich  im  allgemeinen  angenommen  werden  kann,  da6 
erstere  zu  den  letzteren  wie  das  Positive  zum  Negativen  sich  ver- 
halten,  d.  h.  dafi  das  Gitterwerk  usw.  nur  die  Wande  der  Hohlrauine 
darstellt,  so  braucht  die  tJbereinstimmung  keine  vollkommene  zu  sein. 
Gitterwerk  kann  vorhanden  sein  als  eine  zierliche  Oberflachenverarbeitung 
des  Zelleibes,  ohne  dafi  das  Spiel  der  Mikrotometerschraube  gestattet, 
in  dazwischenliegende  Hohlraume  liineinzusehen,  andererseits  kann  es 
znr  Ausbildung  wohlgeformter  Hoblen  gekommen  sein,  ohne  daC  an 
der  Oberflacbe  eine  Verdichtung  der  Substanz  in  Form  von  Gitter- 
strukturen  erfolgt  ist.  So  lafit  sicb  behaupten,  dafi  nicht  alle  Gitter- 
zellen  auch  Vakuolen  oder  anders  geartete  Hohlraume  besitzen,  und 
umgekehrt,  dafi  nicht  alle  Zellen  mit  Vakuolen  Gitterzellen  sind.  Der 
Formenreichtum  nach  dieser  Riclitung  bin  ist  ein  ungemein  mannig- 
faltiger.  Das  Eingehen  auf  Einzelheiten  vviirde  sich  in  eine  trockene 
Detailschilderung  verlieren;  wir  werden  spaterhin  an  bestimmten  Bei- 
spielen  iiber  verschiedenartige  Gestaltungen  sprechen.  Der  Formen- 
reichtum vergroBert  sich  noch  dadurch,  da6  die  Hohlraume  unter  sich 
auch  noch  sehr  abweichend  erscheinen  konnen.  Wir  finden  Locher, 
die  nach  aufien  ausmiinden  und  scharf  wie  mit  dem  Locheisen  aus- 
gestolBen  erscheinen;  lange  Hohlschlauche,  die  von  aufien  nach  innen 
ausgebaucht  sind;  grofie  und  kleine  runde  Blasen,  die  in  die  Tiefe 
der  Zelle  vei'legt  erscheinen;  daneben  unregelmaCig  gestaltete  Hohlen 
von  der  vei'scliiedensten  GroCe;  helle  Flecken,  Dellen  mit  geringem 
Tiefendurchmesser,  die  lediglich  durch  ihre  helle  Farbiing  sich  von 
der  Griindsabstanz  abheben.  Fiir  alle  diese  vei'schiedenen  Gebilde 
einen  zutreffenden  Namen  zu  finden,  erscheint  nicht  leicht.  Wir 
werden  mit  der  Bezeichnung  von  „Hohlraumen"  die  nach  auCen 
kommunizierenden  Blindsacke,  mit  dem  Namen  von  „ Vakuolen"  die 
blasenartigen,  nach  auBen  nicht  raiindenden  Bildungen  versehen;  als 
Bezeichnung,  die  alle  diese  Hohlstrukturen  umfafit,  werde  ich  mich 
des  Wortes  „Kammerbildungen"  bedienen.  —  Ich  mufite  alles  dies 
vorausschicken ,  um  es  zu  rechtfertigen  und  mich  verstandlich  zu 
machen,  wenn  ich  spater  von  Gitter-  und  Kammerzellen  sprechen 
werde. 

Es  ist  zweierlei  zuzugeben:  einmal  dafi  die  verschiedenartigsten 
Zellelemente,  die  mit  unseren  Abraumzellen  gar  nichts  zu  tun  haben, 
Gitterstrukturen  und  Kammerbildungen  aufweisen  konnen,  und  dafi 
zweitens  beide  Formationen  als  Kunstprodukte  denkbar  sind.  Auf 
diese  Verhaltnisse  machen  Nissl(1' 3)  ^^(j  Schmaus(2)  aufmerksam. 
Das  Netzwerk  erscheint  so  als  Beigabe  samtlicher  in  Wucherung 
begriffener  mesodermaler  Gewebsbestandteile,  also  gerade  jener  histo- 
logischen  Elemente,  die,  wie  wir  sehen  werden,  besonders  als  Mutter- 
zellen  der  Abraumzellen  zu  gelten  haben.    tiberhaupt  kann  die  Netz- 
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striiktiir  Ills  Keuiizeiclieii  jiuigcr  in  dor  Vollkraft  ihrer  Entwicklung 
begriffener  Eleiuonte  im  allgemeinen  aiigenehen  werdeii.  Eine  genaue 
Betrachtung  dieser  Strukturen  UUit  erkennen ,  daO  dieselbeii  bei 
unsereu  jungen  Abraumzellen  ilir  besonderes  Geprage  besit/.en.  Die 
einzehien  Balkon  filrbeu  sich  sehr  intensiv  mit  Aiiiliiifarbstoffen ;  siebt, 
man  iu\her  zu,  so  ist  jeder  einzelne  Netzfaden  zusanunengeset/t  aus 
wohl  unterscheidbaren,  scharf  umschriebenon,  gleich  groBen  Kornchen; 
die  einzehien  Maschen  erscheinen  gleich  grofi  und  gleich  gestaltet  mit 
Aiisnahme  der  Randpartien,  wo  sie  sich  dem  iliifieren  Umfang  der 
Zelle  anzupassen  haben.  —  Eine  Venvechslung  dieser,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  vollsaftigen  Netze  mit  dem  Wabenmaschenwerk,  vakuoH- 
sierter,  regressiv  veranderter  Zellen  ist  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
nicht  moghch:  ebenso  diirften  diese  Strukturen  sich  leicht  unter- 
scbeiden  lassen  von  jenen  Bildern,  die  dadurch  entstehen,  daB  fett- 
artigeEinlagerimgen  durch  Vorbehandhmg  extrahiert  worden  sind  und 
die  nach  Schmaus  ebenfalls  Gitterstrukturen  vortauschen.  Von  den 
scharfen  Umrandungen  der  einzelnen  Maschen  ist  bei  den  von  Schmaus 
erwahnten  Artefakten  keine  Rede.  —  Die  Gitterstruktur  der  Abraum- 
zellen lediglich  als  eine  Jugenderscheinung  frisch  gewucherter  mit  der 
Bestimraung  von  Abraumzellen  entstandener  Zellen  zu  betrachten,  kann 
ich  mich  nicht  entschliefien.  Gegen  diese  Ansicht  spricht  zunachst 
die  Tatsache,  daC  die  Gitterstruktur  der  Abraumzellen  lange  bei- 
behalten  wird,  weit  langer  als  bei  den  gleichzeitig  entstandenen 
Fibroblasten  und  Gefafiwandzellen,  ja  sie  lafit  sich  noch  verfolgen  bei 
Zellen,  die  weit  entfernt  von  ihrer  Bildungsstatte  liegen,  und  von 
denen  wir  annehmen  diirfen,  daB  sie  schon  lange  gebildet  worden 
sind.  Ich  glaube  vielmehr,  daB  die  Gitterstrukturen  nicht  unwesent- 
liche  biologische  Bedeutung  besitzen  und  aufs  engste  mit  der  Funktion 
der  Zellen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  miissen.  Ich  halte  es 
fiir  moglich,  daB  das  Netzwerk  bereits  die  Zwischenwande  praformierter 
Hohlraume  darstellt,  wenn  auch  diese  Hohlraume  als  solche  noch  nicht 
zur  Anschauung  gebracht  werden  konnen,  weil  sie  vielleicht  durch 
eine  zahfliissige  Substanz  noch  ausgefiillt  sind.  Fiir  die,  ich  mochte 
sagen,  spezifische  Bedeutuug  des  Gitterwerkes  der  Abraumzellen  spricht 
vor  allem  der  Umstand,  daB  wir  die  ersten  Einlagerungen  —  die 
ersten  durch  aktive  Tatigkeit  in  den  Abraumzellen  gebildete  Produkte 
—  gerade  an  den  Trabekeln  der  Netze  aufgefadelt  finden  —  eine 
sehr  merkwurdige  Tatsache,  auf  die  wir  spaterhin  noch  hinweisen 
werden.  Sind  die  Zellen  noch  etwas  alter,  so  sehen  wir,  wie  die 
gebildeten  Hohlraume  nach  auBen  hin  durch  Maschen  allseitig  um- 
grenzt  werden,  die  gerade  dieselbe  Gestalt,  GroBe  \;nd  Aussehen  be- 
sitzen wie  die  urspriinglichen,  bei  der  Entstehung  der  Zellen  bereits 
beobachteten  Netze.  Ich  neige  vielmehr  zur  Ansicht,  daB  Netz-  wie 
Kammerstrnkturen  primare  im  Bauplan  der  Zelle  vorgesehene  Bildungen 
darstellen,  die  ganz  besonders  die  Zellen  zu  ihrer  Aufgabe  der  Deponie- 
rung  geformter  und  ungeformter  Substanzen  befahigen.  Auch  die  Phago- 
cyten  anderer  Herkunft,  so  besonders  die  Polyblasten  Maximows  be- 
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sitzen  ilire  Gitterstrukturen  voin  Beginne  ilu  es  Auf  trot  ens  an.  Diese 
meine  Auffassung  wircl  gestiitzt  durch  folgende  Beobachtungen :  Gitter 
und  Kaminern  sind  vorhanden  bevor  es  gelingt,  in  den  Abraumzellen 
das  Vorliandensein  anfgenommener  Substanzen  naclizuweisen;  gerade 
dann,  wenn  die  Zellen  viele  Fremdstoffe  aufgenommen  liaben,  verliert 
Gitter-  und  Kammerbildung  die  Scharfe  ihrer  Ausbildiing  oder  geht 
sogar  ganz  verloren,  wabrend  die  aufgenommene  Siibstanzportion  selbst 
in  der  Zelle  erbalten  bleibt;  die  GroBe  der  Einscbliisse  stelit  meist 
in  keinem  Verhaltnis  zur  GroBe  der  Kammer,  in  der  sie  liegen:  ganz 
kleine  Partikeln  konnen  in  Hoblraunaen  zu  liegen  kommcn,  die  ihre 
GroBe  urns  vielfache  iibersteigen;  endlich  geht  eine  grofie  Anzahl  mit 
Gitter-  und  Kammerwerk  wohl  ausgeriisteter  Abraumzellen  zugrunde, 
bevor  sie  mit  Substanzen  sich  angefullt  hat.  —  Alle  diesc  Beobach- 
tungen scheinen  mir  daftir  zu  sprechen,  dafi  das  Netzwerk  sowohl 
wie  die  Hohlraume  der  Abraumzellen  nicht  erst  passiv  wabrend  der 
Funktion  der  Zellen  entstehen,  sondern  dali  sie  primar  gebildet  sind 
im  innigsten  Zusanimenhang  mit  der  Funktion,  der  die  Zelle  vorsteht. 

Aber  sclbst  die  bis  jetzt  erwaliiiten  Mcrkmalc,  die  auf  eine 
aktive  Tiitigkeit  der  Zellen  hinweisen,  konnen  in  einzelnen  Fallen 
uns  iiber  alle  Sclnvierigkeiten  der  Erkennung  einer  Zelle  als  Ab- 
raunizelle  nicht  hinweghelfen.  Wir  liaben  ja  bereits  gezeigt,  wie 
Neigung  zur  Rundung  und  Biklung  von  Maschen  und  Kaniniern 
nicht  inimer  als  Zeichen  der  Aktivitiit  aufgefaBt  zu  werden  braucht 
und  dies  selbst  dann  nicht,  wenn  beide  Merkniale  in  einer  Zelle  an- 
zutreften  sind,  die  noch  dazu  Stoffe  entliiilt,  die  wir  sonst  auch 
auBerhalb  der  Zelle  als  Abbauprodukte  kennen  gelernt  haben. 

Wenn  die  bis  jetzt  genannten  Zeichen,  die  auf  eine  aktive 
Tiitigkeit  hinweisen,  versagen,  so  kann  unter  Umstanden  eine  solche 
Tatigkeit  erkannt  werden,  wenn  man  schlieBlich  deni  dritten  und 
letzten  Akte  des  Al)raumens  —  nanilicli  dem  des  eigentlichen  Weg- 
tragens  und  Wegschaffens  der  aufgenonimenen  und  nielir  oder  minder 
verarbeiteten  Abbauprodukte  —  seine  Aufnierksamkeit  zuwendet. 

Die  Betrachtung  dieser  Phase  der  Tatigkeit  der  Abraumzellen 
hangt  aufs  innigste  zusammen  mit  der  Frage  nach  dem  Schicksale  der 
Abraumzellen  iiberhaupt.  Aber  diesem  wollen  wir  liier  noch  nicht  unsere 
Aufnierksamkeit  widmen,  es  gehort  in  eines  der  folgenden  Kapitel,  die 
das  Werden  und  Vergehen  der  Abraumzellen  behandelt.  Wir  haben  viel- 
mehr  hier  allgemeineren  Betrachtungen  nachzugehen,  vor  allem  Funk- 
tionsaufierungen  nach  dieser  Richtung  hin,  die  bestimmend  wirken  auf 
das  allgemein  morphologische  Geprage  unserer  Zellen.  Rein  theo- 
retisch  konnen  wir  uns  das  Aufarbeiten  der  einmal  aufgenommenen 
Substanzen  auf  zweierlei  Weise  denken.  Man  kann  die  gesuchten 
und  einverleibten  Stoffe  in  verdauliche  und  unverdauliche  cinteilen. 
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Als  veidauliche  Sloffe  vverden  wir  solclie  Ijetnicliieii,  die  von  seiten 
der  cuifiiolimondeu  Zelle  so  weit  unigewaudelt  werden  koiiiien,  dali  sie 
entweder  ^'aiiz  von  der  Zelle  assiniiliert  oder  zu  leicht  entfeinbaren 
Schiucken  (etvva  in  Form  von  loslichen  oder  vergasbaren  Substanzon) 
verarbeitet  werden  kOnnen.  Die  unverdaulichen  Substanzen  hingegen 
mussen  von  den  Abraumzellen  ausgestoCen  werden  oder  konnen  nur 
dadurch  aus  dem  Gevvebe,  in  dera  sie  gebildet  und  von  Zellen  auf- 
genonmien  worden  sind,  entfernt  werden,  daB  die  Zellen  sie  selbst 
aus  dem  Gewebe  transportieren  und  zwar  in  radikaler  Weise,  selbst 
auf  Kosten  ihrer  eigenen  Existenz  bin.  —  Diese  Betracbtungen  mehr 
spekulativer  Natur  finden  ibren  objektiven  Ausdruck  in  den  zwei 
Erscheinungsformen,  die  mit  dem  Wegschaffen  der  gesammelten  Abbau- 
produkte  in  die  engste  Beziehung  gebracht  werden  mussen.  Die 
eine  Art  laCt  sich  insofern  verfolgen,  als  mail  die  Zelle  sich  aus  dem 
Verbando  der  iibrigen  Zellen  frei  machen  sieht,  —  auch  dann  erst, 
nacbdem  sie  sefihaft  geblieben  ist  bis  zu  dem  Augenblicke,  in  dem 
sie  sich  mit  Zerfallsprodukten  vollgepfropft  bat  — ;  einraal  frei  ge- 
worden,  sieht  man  sie  wandern  und.  weit  von  ihrem  Mutterboden  ent- 
fernt sich  in  irgend  einer  Weise  ihres  Inhalts  entauBern.  Bei  der 
zweiten  beobachteten  Art  gibt  die  Zelle,  ohne  eine  Ortsveranderung 
vorzunehmen,  die  Abbauprodukte  an  andere  Gewebsteile  ab,  und  zwar 
vorziiglich  an  das  Blutgefafisystem.  Der  letztgenannte  Modus  kommt 
mancbmal  in  recht  anschaulicher  Art  zum  Ausdruck;  wir  verfolgen 
dann  die  Abbauprodukte  auf  ihrem  Wege  vom  Innern  der  Zelle  bis 
zu  den  abfiihrenden  Bahnen.  In  der  Mehrzahl  der  Ealle  aber  entzieht 
sich  der  Transport  unserer  Beobachtung,  lediglich  deshalb,  well  wir 
iiber  den  Chemismus  der  ausgeschiedenen  Substanzen  noch  nichts 
wissen  und  deshalb  nicht  in  der  Lage  sind,  dieselben  darzustellen 
und  ibnen  nachzugehen. 

Bei  dem  Versuclie,  den  iingemein  groBeii  Formenreichtiim  der 
Abraumzellen  ordnend  zu  zergliedern  und  einer  Ubersicht  zuganglicli 
zu  machen,  werden  wir  die  soeben  angefiihrten  Merkmale  heran- 
7.i(;hen  konnen,  nachdem  wir  gezeigt  liaben,  dafi  dieselben  direkt  als 
mori)liologische  Ausdrucksformen  der  Tatigkeit  der  Zellen  betrachtet 
werden  konnen.  Der  Versuch,  die  Zellen  nach  ihrer  Genese  ver- 
schiedenen  Abteilungen  zuzuweisen,  scheitert  an  der  Erfalirung,  daB 
Zollon  von  ganz  verschiedener  Herkunft  in  ihrer  vollen  Entwicklung 
sich  vollkommen  gleichartig  werden,  so  daB  es  den  Zellen  in  einer 
gewissen  Altersstufe  unmoglich  anzusehen  ist,  aus  welchen  Zcll- 
elementen  sie  urspriinglich  hervorgegangen  sind.  Die  Tatsache  aber, 
daB  urspriinglich  ganz  wesensungleiclic  Elcmente  schlieBlich  wesens- 
gleich  erscheinen,  mag  als  neuer  Beweis  betrachtet  werden,  wie  sehr 
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das  iiiorpliologische  Verlialten  cliircli  die  eine  und  gleiche  Funktioii 
bestimmt,  wird. 

Wir  wahleu  also  zum  Einteilungsprinzip  der  Al)riiunizellen  den 
starker  oder  geringer  ausgepragten  Ausdruck  ilirer  Fiinktion  und 
untersclieideii  danach 

1.  die  aktiven,  bewegliclien  Abraiinizellen  und 

2.  die  passiven  oder  fixen  Abraumzelleii. 

Die  erste  Gruppe  zeichnet  sich  dadurcli  aiis,  dafi  in  ihr  Zellen 
beobachtet  werden,  die  alle  Zeichen  der  Aktivitat  an  sich,  tragen: 
Aufsuchen  der  Abbauprodiikte,  Loslosiing  vom  Mutterbodcn,  Neigung 
ziir  Abrundung  und  Maschenbildung,  Wanderung  und  schlieBlicli 
Abgabe  des  aufgenommenen  und  verarbeiteten  Materials.  Die  zweite 
Gruppe  setzt  sich  zusanimen  aus  jenen  zelligen  Elementen,  bei  denen 
zwar  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Aufnalime  und  Abgabe  von 
Abbaui)rodukten  walirgenoninien  wird,  bei  denen  aber  Formveranderung 
und  Maschenbildung  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Die 
Zellen  dieser  zweiten  Gruppe  geben  schlieBlicli  nie  die  Merkmale 
jener  Zellen  auf,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind,  ehe  sie  das 
Geschiift  einer  Ai)raunizelle  iibernahnien.  Sie  sind  gewisserniaBen 
nur  ini  Nebenberufe  Abriiumzellen,  man  konnte  sie  deshalb  auch 
faknltative  Abraunizellen  nennen  im  Gegensatz  zu  den  Zellen  der 
ersten  Grui)])e,  die,  wie  es  scheint,  ausschlieBlich,  um  eben  zu  Ab- 
raunizellen zu  werden,  entweder  gescliaffen  oder  durch  totale  Um- 
wandlung  praexistierender  Zellen  zu  solclien  umgebildet  werden. 

Wir  werden  zunachst  uns  niit  den  Methoden  zu  beschiiftigen 
haben,  die  der  Darstellung  der  Abraunizellen  und  ihrer  Produkte 
dienen,  um  dann  die  Abriiumzellen  selbst  nach  ihreni  Ausseben  und 
ihrer  Entsteliung  zu  schildern,  Dieseni  Kapitel,  das  mehr  morpho- 
logischen  Verhaltnissen  gerecht  werden  wird,  soil  sich  ein  Abschnitt 
mehr  biologischen  Inhalts  angliedern.  das  der  Natur  der  auf- 
genommenen Produkte,  ihrer  Umwandlung  in  den  Abraunizellen  und 
dem  weiteren  Schicksal  der  Abraumzellen  selbst  gewidnict  ist.  Erst 
dann  werden  wir  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  denen  anderer 
Autoren  gegeniiber  stellen  konnen.  Ini  zweiten  Teil  unserer  Ab- 
handlung  —  dem  speziellen  Teile  —  werden  wir  das  Vorkonimen 
und  die  Bedeutung  der  Abraumzellen  fiir  die  Entwicklungsgeschichte 
und  Pathologic  zum  Gegenstand  unserer  Untersuchung  niachen. 
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Zweites  Kapitel. 
Methoden  zur  Darstellung  der  Abraumzellen. 

\'orl)ehan(lliing  cles  zu  untersuclienden  Materials  und  Beliandlung 
der  Sclinitte  selbst  wird  versclueden  sein,  je  naclidem  es  darauf  an- 
koinmt,  die  Abraumzellen  selbst  oder  die  in  ihnen  enthaltenen  Pro- 
dukte  zur  Darstellung  zu  bringen.  Zur  Differenzierung  der  ver- 
scliiedenen  Zerfallsprodukte  selbst  werden  audi  wieder  verschieden- 
artige  Untersucliungsmetlioden  lierangezogen  werden  miissen.  Eine 
Methode,  die  den  verscliiedenen  Anspriichen  am  meisten  entspriclit, 
ist  das  Chrom-Osmium-Toluidinblau-Verfahren. 

Kleine  Stiicke  des  zu  untersuclienden  Materials  werden  fiir 
wenige  Tage  in  10%iger  Formollosung  gehartet  und  nach  kurzer 
Spiilung  mit  Aqua  destillata  in  Miillersche  Fliissigkeit  oder  in  ge- 
sattigte  Kaliutabichromatlosung  gebracht,  der  einige  Kubikzentimeter 
2°/oiger  Osmiumsaurelosung  zugefiigt  worden  ist  (auf  etwa  20  ccm 
Chromlosung  kommt  1  ccm  Osmiumsaure).  In  dieser  Mischung  ver- 
bleiben  die  Stiicke  8  Tage.  Es  ist  empfehlenswert,  alle  2  Tage 
einige  Tropfen  Osmiumsaurelosung  zuzufiigen.  Da  bekanntlich  das 
osmierte  Material  unter  der  Behandlung  mit  Alkohol  und  Xylol  Ver- 
anderungen  erfahrt,  empfehlen  sich  folgende  Modifikationen,  Langeres 
Verweilen  in  verdiinnten  Alkohollosungen  verstarkt  bekanntermafien 
die  Osmiumschwarzung;  es  erscheint  deshalb  vorteilhaft,  den  Aufent- 
halt  in  70  oder  80°/oigem  Alkohol  zu  verlangern,  dafiir  setze  man 
das  Material  dem  konzentrierten  Alkohol  moglichst  kurz  aus.  Zur 
Vorbehandlung  der  zur  Paraffineinbettung  bestimmten  Stiicke  hat  sich 
mir  die  Durcktrankung  in  Petroleumather  (man  verlange  solchen  mit 
moglichst  hohem  Siedepunkt)  statt  in  Xylol  bewahrt.  Ich  bin  dabei 
einer  Empfehlung  von  Wlassak  gefolgt.  Die  Stiicke  verbleiben  4  bis 
6  Stunden  im  Petroleumather  und  werden  dann  in  eine  Mischung 
von  Petroleumather  und  weichem  Paraffin  mehrere  Stunden  (6 — 8) 
auf  den  Paraffihofen  gebracht.  Im  Paraffinofen  selbst  (im  schwerer 
schmelzbaren  Paraffin)  lasse  man  die  Stiicke  moglichst  kurz,  da  das 
warme  Paraffin  an  und  fiir  sich  stark  schrumpfend  wirkt.  —  Die 
Schnitte  werden  wieder  durch  Petroleumather  vom  Paraffin  befreit. 
—  Verzichtet  man  darauf,  Dauerpraparate  sich  herzustellen,  so  kann 
man  ruhig  den  Einschlufi  in  Xylol-Canadabalsam  vornehmen.  Man 
mache  sich  aber  dann  darauf  gefafit,  daB  in  der  kiirzesten  Zeit, 
manchmal  bereits  im  Verlaufe  weniger  Stunden,  die  Praparate  starke 
EinbuBe  erfahren  haben.  Um  dies  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  Ein- 
bettung  in  Glycerin  oder  Paraffinum  liquidum.  Einige  Nachteile  mufi 
man  freilich  dabei  auch  in  Kauf  nehmen.  So  vor  allem  den,  dafi 
beide  Medien  nur  ungeniigend  die  Schnitte  aufhellen  und  weit  ge- 
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ringeres  Lichtbrechungsvermogen  zeigen  als  der  Balsam.  Das  Auf- 
kleben  der  Paraffinschnitte  erfolgt  mit  Eiweifiglyzerin.  Gefarbt  und 
entfarbt  wird  nacli  den  Angaben  NisSLs,  nur  habe  ich  statt  der 
Methylenblaufarbung  mich  mit  Vorteil  einer  kalt  gesattigten  Toluidin- 
blaulosung  bedient.  Man  mufi  ziemlich  lange  und  energisch  farben; 
die  aufgeklebten  Schnitte  dadarch,  dafi  man  nach  Entfernung  des 
Paraffins  zweimal  Farbstoff  aufscbichtet  und  erhitzt.  Die  Entfarbunff 
in  Anilinalkohol  erfolgt  so  lange,  bis  die  zuerst  dunkelblauen  Schnitte 
einen  griinlichblauen  Ton  angenommen  haben. 

1st  die  Farbung  gelungen,  so  erhalt  man  ein  sehr  befriedigendes 
Bild,  das  zu  gleicher  Zeit  das  Geriistwerk  der  Abraumzellen,  auf- 
genommenes  Fett  und  andere  geformte  Bestandteile,  die  verschiedenen 
cbroraatischen  Strukturen  der  Abraumzellen  selbst  und  der  iibrigen 
Zellen  zur  Anscbauung  bringt.  Die  Zellen  heben  sich  in  tiefblauer 
Farbe  kraftig  von  dem  griiulichen  Untergrund  ab.  Die  Markscheiden 
erscheinen  gelbbraun;  der  Leib,  die  protoplasmatischen  Fortsatze  und 
zum  Teil  die  Fasern  der  Gliazellen  werden  gut  gefarbt,  besonders 
sobald  auch  nur  geringe  Wucherung  der  Gliazellen  eingetreten  ist, 
Hellgriin  leucliten  die  Blutkoi'perchen  auf;  in  alien  Nuancen  von 
tiefem  blau  zu  griin  und  hellgelb  trennen  sich  Gefafiwande,  Binde- 
gewebe,  Chromatin-  und  Protoplasmamassen  der  Zellen  ab;  besonders 
giinstig  stellt  dieses  Verfabren  die  machtigen  Leiber  amoboider  Glia- 
zellen dar.  —  In  den  Abraumzellen  selbst  kontrastieren  die  dunkel- 
blauen Kerne  deutlich  mit  dem  Leibe  der  Zellen,  das  Geriist  in 
seinen  verschiedenen  Verdichtungsarten  hebt  sich  plastisch  dunkel- 
blau  vom  griinlichblauen  Grunde  ab;  die  Einschliisse,  seien  es  nun 
Korner,  rote  oder  weifie  Blutkorperchen,  Markscheiden,  fettahnliche 
Korper  oder  unbestimmbare  Detritusmassen ,  werden  in  deutlicher 
Weise  sichtbar.  Das  Verfahren  hat  sich  mir  als  das  beste  und 
handlichste  erprobt,  namentlich  wenn  es  gilt,  sich  Ubersichtsbilder 
zu  verschaffen.  In  Milllerscher  Fliissigkeit  vorgehartetes  Material 
eignet  sich  naturlicb  auch,  doch  habe  ich  die  Erfahrung  gemacht  — 
und  dies  gilt  auch  fiir  in  Formol  aufbewahrtes  Material  —  daB  die 
Praparate,  je  kiirzersiein  der  Hartungsfliissigkeit  gewesen  sind,  desto 
besser  sich  mit  Toluidinblau  farben.  Altes  Material  nimmt  nach 
Osmiumbehandlung  den  Farbstoff  nur  sehr  mangelhaft  an;  eine  nach- 
tragliche  Ox3'dation  mit  Kaliumpermanganat,  Wasserstoffsuperoxyd 
usw.  niitzt  ungemein  wenig. 

Verzichtet  man  auf  die  Darstellung  des  ungeformten  Inhalt 
der  Abraumzellen,  so  lassen  sich  die  auBeren  Konturen  der  Zellen 
und  ihr  Geriistwerk  auf  verschiedene  Art  zur  Anschauung  bringen. 
Natiirlich  sind  fiir  diese  Zwecke  auch  die  mannigfachsten  Vorbehand- 
lungen  moglich,  —  Fixierung  in  Zenkerscher  Losung  gibt  Kern- 
strukturen  land  den  Gehalt  an  Blutelementen  recht  gut  wieder;  zur 
Differenzierung  der  verschiedenen  hamatogenen  Zelleinschliisse  empfiehlt 
es  sich  eine  nachfolgende  Farbung  mit  Ehrlichs  Triacid  oder  mit  der 
MAY-GRONWALDschen  Mischung  anzuwenden.  —  Von  der  Methylgriin- 
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Pyroninfilrbun-;  Pappkn'hkims  habe  icli  mich  ebensowenig  wie  von 
dem  Hsimatoxylin-FiKlisin  S.-Auiantiaveifiilireii  Maximows  mit  Vor- 
teil  fiir  unsere  Zwecke  bodienen  konnen.  Als  geeignetste  .Methode 
zur  Darstellung  der  Umrisse  der  Abrilumzellen  bewahrt  sich  immer 
wieder  die  NissLsche  Methode.  Fur  unsere  Zwecke  erscheint  zumeist 
eine  Einbettung  in  Celloidin  notig.  Statt  der  Methylenblau-Seifen- 
losung  habe  ich  auch  hier  wieder  die  gestUtigte  Toluidinblaulosung 
heraugezogen.  —  Als  eine  besonders  gute,  man  konnte  fast  sagen, 
spezifische  Methode  zur  Darstellung  der  Abrilumzellen  hat  sich  mir 
in  einigen  Fallen  —  die  Grunde  des  hiiufig  negativen  Ausfalles  der 
angewandten  Methode  entgehen  mir  noch  zurzeit  —  die  Fiirbung  mit 
dem  Giemsagemisch  (Azur-Eosinlosung)  bewahrt.  Von  der  kauf- 
licheu  Losung  bereite  ich  mir  eine  Mischung  von  1  Teil  Farblosung 
und  4  Teileu  Wasser,  farbe  24  Stunden  in  der  Kalte,  8 — 10  Stunden 
im  Brutschranke)  und  entfarbe  schnell  in  96  7oige^  Alkohol.  Die 
Entfarbung  wird  weiter  durch  Eintauchen  in  durch  ausgegliihtes 
Kupfervitriol  wasserfrei  gemachtes  Aceton  bewerkstelligt.  Aufhellung 
in  Xylol.  Aufbewahrung  in  Kanadabalsam.  Auch  diese  Praparate 
sind  nicht  dauerhaft.  Verwendbar  sind  nur  sehr  dtinne  Paraffin- 
schnitte  (5  ,a  als  Maximum!)  Die  Giemsamethode  wird  man  in  jenen 
Fallen  heranziehen,  in  denen  nur  sparlich  im  Praparate  verteilte  Ab- 
raunizellen  zur  Darstellung  gebracht  werden  sollen.  Jene  Zellen,  die 
nur  ein  unvollkommenes  Gittei-geriist  besitzen  (Zerfallsformen)  erhalten 
eine  hellgriin  leuchtende  Farbe,  wahrend  bei  den  Elementen  mit  wohl- 
ausgebildetem  Geriist  das  aufierst  zierlich  aussehende  Reticulum  dunkel- 
blau  und  dunkelgrun  aus  dem  blaulichen  iibrigen  Gewebe  sich  her- 
vorhebt. 

Die  Methoden,  welche  der  Darstellung  der  ungeformten 
von  den  Zellen  aufgenommenen  oder  verarbeiteten  Substanzen 
dienen,  sind  als  mikrochemische  E-eaktionen  im  engsten  Sinne  zu  be- 
trachten.  Sie  verzichten  auf  die  Hilfe  von  Farbreaktionen ;  stellt 
sich  bei  ihrer  Anwendung  eine  Farbenreaktion  ein,  so  wird  diese  als 
angenehme  Zugabe,  nicht  als  der  eigentliche  Zweck  der  Methode 
betrachtet.  Der  Zweck  dieser  Methoden  ist  eben  der,  nur  ganz  be- 
stimmte  Substanzen  zu  treffen  und  von  anderen  Substanzen  aus- 
zuzeichnen  —  ahulich  wie  man  im  Reagenzglas  durch  Zusatze  be- 
stimmter  Reagentien  Falluugen  oder  Losungen  zur  Trennung  der 
einzelnen  Korper  anwendet.  Die  Farbenreaktionen  der  gewohnlichen 
Methoden  verfolgen  ja  einen  anderen  Zweck:  es  kommt  ihnen  nicht 
auf  den  Nachweis  bestimmter  Substanzen  an,  sondern  sie  streben 
nach  Darstellung  von  Formen.  Die  Heranziehung  mikrohistochemischer 
Untersuchungsmethoden  ist  noch  relativ  neu;  sie  fordert  ein  Zusammen- 
arbeiten  des  Chemikers  mit  dem  Histologen  heraus.  Deshalb  schreitet 
sie  nur  langsam  vorwarts.  Sie  hat  auch  ihre  Nachteile,  die  ihre 
Erklarung  finden  in  den  verschiedenen  Zielen  der  alteren  und  neueren 
Untersuchungstechnik:  sie  stellt  einzelne  Korper  dar  und  vernach- 
lassigt  dabei  die  Fonnverhaltnisse.    Es  ist  jedoch  nicht  scliwer,  die 
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Feliler  auszugleiclien ,  indem  man  die  mikrochemische  Reaktion  er- 
ganzt  durch  eine  Methode,  die  auch  der  Darstellung  der  morpho- 
logischen  Verbaltnisse  gerecht  wird.  Die  Untersuchungen  von  Wlassak 
nnd  Eeich  machen  uns  mit  den  Zielen  der  neuartigen  Untersuchungs- 
methoden  bekannt.  Beide  Autoren  studieren  erst  ihre  Reaktionen 
an  reinen,  chemischen  Substanzen,  die  sie  in  diinner  Schicht  oder 
Losungen  auf  den  Objekttrager  bringen.  Sie  bestimmen  auf  dieseWeise 
die  Reaktion  des  Fetts,  Lezithins,  Protagons  iind  anderer  Substanzen. 
Denselben  Reaktionen  setzen  sie  dann  das  Gewebe  aus.  Es  konnen 
in  demselben  auf  diese  Weise  bestimmte  Korper  nachgewiesen  werden. 
Reich  hat  vorerst  hauptsachlich  seine  theoretischen  Voruntersuchungen 
publiziert;  die  Abbildungen,  die  er  dem  I.  Tail  seiner  Arbeit  beifiigt, 
weisen  darauf  hin,  daB  er  nicht  blofi  Reaktionen  sucht,  sondern  dafi 
er  seine  Methoden  gleichzeitig  histologischen  Zwecken  dienlich  zu 
machen  verstanden  hat.  Dies  kann  man  in  demselben  MalSe  nicht 
von  den  Untersuchungen  Wlassaks  aussagen.  Man  sieht  dort  Kornchen 
und  Kliimpchen,  ohne  dafi  man  die  Zugehorigkeit  dieser  Substanzen 
zu  den  einzelnen  Fomnelementen  mit  Bestimmtheit  aussprechen  konnte. 
Den  gleichen  Vorwurf  kann  man  gegen  die  Arbeit  von  DE  Montet 
erheben.  Seine  Methode  zum  Nachweis  der  „lipoiden"  Substanzen 
arbeitet  viei  zu  diffus;  sie  hebt  zwar  einzelne  Kornchen  und  Sub- 
stanzpartikeln  deutlich  hervor  —  aber  es  lalit  sich  mit  denselben 
wenig  anfangen,  da  wir  dieselben  haufig  nur  schlecht,  haufig  genug 
aber  gar  nicht  zu  lokalisieren  imstande  sind*). 

So  entsprechen  alle  Methoden,  die  lediglich  dem  Nachweise 
einzelner  Substanzen  dienen,  nur  ungenugend  den  Bediirfnissen  histo- 
pathologischer  Arbeiten;  sie  haben  aber  immerhin  ihren  grofien  Wert 
nach  der  Richtung  hin,  dafi  sie  geatatten,  uns  mit  der  Anwesenbeit 
einzelner  chemischer  Korper  bekannt  zu  machen.  Von  der  Chemie 
haben  wir  zunilchst  eine  weitere  Ausarbeitung  dieser  Methoden  zu 
erwarten;  sie  wird  vorziiglich  uns  die  Zusammenhange  der  einzelnen 
darstellbaren  Korper  zueinander  zu  lehren  haben.  Erst  dann  werden 
wir  tiefer  in  das  Verstandnis  jener  komplizierten  Vorgange  eindringen 
konnen,  die  wir  zunachst  noch  mit  den  Schlagworten  des  Aufbaues 
und  Abbaues  als  noch  recht  dunkle  Wissensgebiete  zu  erledigen 
uns  gezwungen  sehen. 

Wenden  wir  diese  Erorterungen  auf  unser  engeres  Arbeitsgebiet 
an,  so  werden  wir  auch  hier  mit  Hilfe  neuer  Methoden  in  den  Ab- 
raumzellen  allerlei  bestimmte  Substanzen  darstellen  konnen.  Wir 
werden  versuchen,  die  Methoden  so  zu  verwerten,  dafi  sie  uns  auch 
gleichzeitig  histologische  Bilder  geben.  Bei  dem  heutigen  Stand 
unseres  Wissens  wird  uns  diese  Methode  noch  ziemlich  diirftige 
Resultate  versprechen,  die  sich  darauf  beschranken  werden,  uns  die 

*)  Ich  habe  leider  zu  spat  niich  mit  dem  Inhalt  der  DE  MoNTETschen  Arbeit 
bekannt  gemacht,  um  ihre  Ergebnisse  mit  lieranziehen  zu  konnen.  —  Immerhin 
habe  ich  bereits  versucht,  das  frische  Gewebe  mit  Neutralrot  zu  behandeln. 
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Anwesenheit  verschiedener  Gruppen  von  Substanzen  nebeneinander 
in  iind  auOerlialb  unserer  Abrllunizellen  zu  demonstrieren. 

tiber  die  Hauptfragen :  wio  gelangen  die  Substanzen  in  die 
Zellen,  was  wird  aus  denselben,  wie  werden  sie  verarbeitet  und 
weiter  befordert,  welche  ist  ihre  biologische  Bedeutung?  —  werden 
sie  uns  zurzeit  nur  mangelhafte  oder  durchaus  iingeniigende  Antwort 
geben  kSnnen.  —  Da  die  Methoden  sich  aufs  engste  anschlieCen  an 
die  jeweils  zur  Darstellnng  zu  bringenden  Substanzen  der  Zellen, 
erscheint  eine  Besprechung  der  Technik  der  einzelnen  Methoden  im 
AnschluB  an  die  Aufzahlung  dieser  Substanzen  zweckmafiiger. 

Der  Nachweis  fettartiger  Substanz  mit  Hilfe  des  Osmiums 
fand  am  Anfang  dieses  Kapitels  Beriicksichtigung.  Wir  wollen  audi 
noch  eine  andere  Methode  zum  Nachweis  des  Fettes  bereits  jetzt 
schildern,  weil  wir  von  dieser  Methode  bei  alien  unseren  Unter- 
suchungen  den  ausgedehntesten  Gebraucb  gemacht  haben. 

Die  betreffende  Methode  ist  meines  Wissens  zu  histo-patho- 
logischen  Untersuchungen  des  Zentralnervensystems  noch  relativ  wenig 
in  Anwendung  gebracht  worden.  Sie  ist  unter  dem  Namen  der 
FiscHER-HERXHEiMERschen  Scharlachmethode  den  Histologen  bekannt. 
Folgende  Anwendungsweise  hat  sich  mir  am  besten  empfohlen :  In 
Formol  fixiertes  Material  wird  einige  Stunden  in  fliefiendem  Wasser 
ausgewaschen  und  mit  Hilfe  des  Gefriermikrotoms  geschnitten.  Die 
im  Wasser  aufgefangenen  Schnitte  (Schnittdicke  10 — 15  ju)  werden 
in  einer  Scharlachlosung,  die  nach  folgender  Vorschrift  zurechtgeniischt 
ist,  im  Uhrschalchen  erwarmt: 

Alkohol  absol  70,0 

10  7oige  Natronlauge     .    .  20,0 

Aq.  destill  10,0  oder  etwas  mehr 

bis  der  weifie  Niederschlag  sich  gelost  hat. 

Kurz  vor  dem  Gebrauch  schiittelt  man  etwa  S  des  Schar- 
lachs  (MiCHAELis),  auch  Fettponceau  genannt,  mit  etwa  10  ccm  der 
genannten  Alkohollosung  kraftig  in  einem  Reagenzrohr  durcheinander, 
verkorkt  das  Rohrchen  und  stellt  es  2  —  3  Stunden  in  den  Briitofen 
bei  einer  Temperatur  von  37 "  oder  lafit  es  etw^a  12  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  stehen.  Vor  dem  Gebrauch  wird  wieder  kraftig 
geschiittelt  und  dann  die  Fliissigkeit  filtriert.  Die  Schnitte  werden 
mit  Hilfe  eines  gebogenen  dunnen  Glasstabchens  aufgefangen  und  in 
das  Uhrschalchen  gebracht.  Fur  die  folgenden  Manipulationen  ist  es 
wesentlich,  jegliche  schroffe  Verdunstung  des  Alkohols  zu  vermeiden, 
um  lastigen  Farbstoffniederschlagen  moglichst  aus  dem  Wege  zu  gehen. 
Bereits  beim  Filtrieren  der  alkoholischen  Scharlachlosung  wird  man 
Verdunstung  tunlichst  hintanzuhalten  suchen.  Die  Schnitte  werden 
im  Uhrschalchen  mit  einem  zweiten  iibergestulpten  Uhrschalchen  be- 
deckt  und  vorsichtig  erwarmt.  Man  bewegt  die  Flamine  unter  dem 
Uhrschalchen  so  lange,  bis  das  obere  Uhrschalchen  ganz  leicht  sich 
zu  beschlagen  anfangt.    Nun  wartet  man,  bis  die  Fliissigkeit  ganz 
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erkaltet  ist,  bevor  man  die  leicht  fleischroten  Schnitte  in  destilliertem 
Wasser  auswascht,  in  dem  sie  sich  hiibsch  ausbreiten.  Urn  eine  sehr 
gute  Kontrastfarbung  zu  erzielen,  » bringt  man  die  Schnitte  in  Ehr- 
LiCHsches  Hamatoxylin,  in  dem  sie  5 — 10  Minuten  bleiben.  Danach 
langeres  Vervveilen  in  Brunnenwasser ,  bis  eine  dunkelblaue  Farbung 
erzielt  worden  ist.  Aus  dem  Wasser  werden  die  Schnitte  direkt  mit 
dem  Objekttrager  aufgefangen,  vorsichtig  getrocknet  und  in  Glyzerin, 
Lavulose-  oder  Dextrosesyrup  eingeschlossen.  Die  Bilder,  die  mit 
dieser  Methode  gewonnen  werden,  sind  aufierst  scharf  und  iibersicht- 
lich,  vvie  aus  einer  Anzahl  uuserer  Abbildungen  ersehen  werden  kann. 
Ein  grofier  Nachteil  der  Methode  ist  der,  dafi  man  auf  die  Anwendung 
des  Gefriermikrotomes  angewiesen  ist.  —  Man  hat  viel  von  den 
storenden  Einfliissen  der  Niederschlage  gesprochen.  War  die  Scharlach- 
losung  frisch  bereitet,  hat  man  die  Verdunstungsmoglichkeit,  so  gut 
es  ging,  ausgeschlossen,  so  macht  sich  der  Einfliifi  der  Niederschlage 
wenig  oder  gar  nicht  bemerkbar.  Bei  alteren  Praparaten  tauchen  sie 
etwas  starker  auf  —  aber  selbst  dann,  wenn  sie  vorhanden  sind, 
wird  man  sie  ohne  groCe  Schwierigkeiten  erkennen  und  bei  der 
Deutung  der  Bilder  ausschalten  konnen. 


Drittes  Kapitel. 

Die  Morphologic  und  Genese  der  Abraumzellen. 

Das  geeignetste  Material  /Aim  Stiulium  der  verschiedenen  Formen 
der  Abraumzellen  und  Hirer  Eiitsteliungsgeschichte  wird  immer  wieder 
das  Experiment  liefern  konnen.  Alter  des  Herdes  und  einwirkende 
Scliadlichkeiten  sind  liier  bekannt  und  erleichtern  die  Analyse.  Erst 
naclidem  man  am  experimentellen  Materiale  sich  umgesehen  hat,  wird 
man  die  komplizierteren  Verhaltnisse  des  klinisch-pathologisclien 
Materiales  leichter  deuten  und  sich  zurecht  legen  konnen.  —  Ex- 
peri  men  telles  Material  verschalfte  ich  mir  dadurch,  dafi  ich  bei  Ka- 
ninclieii  und  Hunden  unter  aseptischen  Kautelen  den  Scliadel  tre- 
panierte  und  die  blofigelegte  Gehirnsubstanz  verletzte.  Meist  zerstorte 
ich  mit  einem  Messerchen  die  Substanz,  ohne  zu  sehr  in  die  Tiefe 
zu  dringen  und  ohne  dem  Herde  einen  zu  groBen  Umfang  zu 
geben.  In  Anlehnung  an  die  Versuche  von  Friedmann  wurde  einige 
wenige  Mai  die  Gehirnsubstanz  auch  durcli  Cliromsaure  oder  Salpeter- 
saure  angeatzt.  In  verschieden  langen  Abstiinden  wurden  die  Tiere 
getotet,  so  dafi  ich  iiber  verschieden  alte  Herde  vertiigeii  konnte. 
Der  jiingst  untersudite  Herd  wai'  24  Stuiideii  alt.  der  iilteste  sechs 
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Wochen,  dazwischen  lie^en  Herde  von  41,  45,  48  und  54  stiindiger 
Dauer,  von  3,  4,  5,  o'A,  0,  7.  U,  10  Tagen  und  3,  S'/^,  4  und 
5  Wochen. 

Ich  will  nicht  in  clironologischer  Reilienfolge  die  einzelnen 
Ilerde  vorfiihren,  denn  nach  der  ersten  Zeit  spielen  sich  die  Ver- 
iinderungen,  so^Yeit  sie  wenigstens  unser  Intei-esse  fur  sicli  in  An- 
spruch  nelinien  konnen,  selir  langsam  ab;  audi  werde  ich  nur,  soweit 
>ie  niit  der  uns  beschiiftigenden  Frage  in  Beriihrung  treten,  auf 
die  N'eranderungen  der  iibrigen  Gewebsteile  eingehen. 

24  Stunden  nach  traumatischer  Zerstorung  der  Gehirn- 
substanz  sieht  man  bei  Anwendung  des  Alkohol-Toluidinblau-  Ver- 
fahrens  bereits  in  und  um  den  Herd  eine  Anzahl  von  Zellen.  die 
durch  ihre  auBere  Gestalt  und  durch  die  Anwesenheit  eines  reti- 
kularen  Baues  sich  als  Abraumzellen  erkennen  lassen.  Die  Zellen 
erscheinen  weit  kleiner  und  kiimnierlicher  als  jene  Gebilde,  denen 
man  in  iilteren  Herden  begegnet.  Der  Kern  ist  dunkel,  haufig  etwas 
iiierenformig  eingezogen,  der  Protoplasmahof  zeigt  eine  Anzahl  un- 
regelnuiBiger  groBer  Kammern,  die  von  einem  diinnen  Maschenrande 
uragrenzt  sind.  —  Vermutlich  handelt  es  sich  hier  um  Blutelemente, 
die  sich  in  Abraumzellen  umgewandelt  haben.  Mit  aller  Bestimmt- 
heit  laBt  sich  diese  Genese  nicht  erkennen,  aber  die  Vermutung  ge- 
winnt  deswegen  an  Wahrscheinlichkeit,  weil  zur  Zeit,  in  der  die 
fragliclien  Gebilde  entstehen,  von  einer  Wucherung  mesodermaler 
Gebilde  noch  keine  Andeutung  wahrzunehmen  ist.  Hingegen  sieht 
man  gerade  um  diese  Zeit  den  kiinstlich  erzeugten  Herd  iiberschwemmt 
von  Blutelementen,  namlich  von  einkernigen  Lymphocyten  und  poly- 
nukleiiren  Leukocyten  neben  zahlreichen  roten  Blutkorperchen.  Oflfen- 
bar  geht  ein  Teil  dieser  Blutelemente  sehr  schnell  zugrunde;  allent- 
hall)cn  begegnet  man  kleinen  Kernfragmenten,  die  aus  Blutzellen 
stammen,  zum  Teil  liegen  sie  in  Haufen  beisammen.  Der  Untergang 
spielt  sich  in  einer  relativ  kurzen  Zeits])anne  ab,  erreicht  seinen 
Ilohcpunkt  nach  30  Stunden.  —  Aus  welch  anderen  Zellelementen 
konnten  um  diese  Zeit  die  fraglichen  Abiaumzellen  entstehen'?  Aus 
den  im  Herde  vorhandcnen  Zellen  (ektodermalen  Zellen)  sichcr  nicht. 
Die  Kerne  dieser  Zellen  haben  um  diese  Zeit  ein  recht  charakteristisches 
Aussehen  durch  einen  grobkornigen  Zerfall  erhalten,  ilir  Plasmaleib 
tragt  deutlich  alle  Anzeichen  eines  schnellen  Verfallcs.  Die  Glia- 
elementc  am  Kande  des  Herdes  fangen  zwar  bereits  an,  reaktive  p]r- 
Kchcinungen  darzubieten.    Ihr  Leib  fiirbt  sich  intensiv,  die  Fortsiltzc 
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^Yerden  sichtbar,  Ancleutungen  einer  wabigen  Strukturierung  ist  bereits 
in  den  jiingsten  Herden  wahrnelinibar.  Doch '  es  ist  auszusclilieBen, 
daB  bereits  um  diese  Zeit  aus  den  Gliaelementen  sicli  Abraumzellen 
vom  Typiis  der  in  Betrachtung  stelienden  Zellen  gebildet  liaben 
konnen.  Wir  glauben  ja  bestimmt  annehmen  zu  diirfen,  daB  die 
Glia  nicht  unwesentlicli  an  der  Bildung  der  Abraumzellen  beteiligt 
ist,  aber  wir  haben  beobachtet.  daB  die  aus  Gliaelementen  sich  re- 
krutierenden  Abraumzellen  langere  Zeit  zu  ilirer  Entwicklung  be- 
diirfen  und  in  den  friiheren  Herden  nur  am  Rande  des  Herdes  vor- 
kommen,  dort,  wo  noch  alle  Ubergiinge  zur  normalen  oder  zur 
wucliernden  Gliazelle  zu  verfolgen  sind.  —  Es  stehen  uns  auBerdem 
positive  Tatsaclien  zur  ^'erfiigung,  die  uns  in  unserer  Ansicht  be- 
bestiirken  konnen,  daB  die  ersten  Abraumzellen  Blutelementen  ent- 
stammen.  Behandelt  man  namlicli  selir  diinne  Paraffinsclmitte  nach 
der  Giemsametliode  (Teclinik  s.  oben),  so  gelingt  es  ab  und  zu,  eine 
spezifisclie  Farbung  der  Abraumzellen  in  dem  Sinne  zu  erhalten,  daB 
gerade  die  Leiber  dieser  Zellen  einen  griinliclien  Farbenton  annehmen, 
wahrend  der  Kern  derselben  eine  blauliclie  Farbung  erhalt.  Bei 
sclnvaclier  VergrolDorung  sind  die  Zellen  an  ihrer  Farbe  bereits  deut- 
licli  erkennbar.  In  solchen  gelungenen  Priiparaten  nun  lassen  sich 
alle  Ubergiinge  von  den  einfachen  Lymphocyten  zur  Abraumzelle  ver- 
folgen. Zunitchst  finden  wir  den  Lymphocyt,  der  wieder  eine  ihm 
cigenartige  Farbung  erkennen  liiBt:  der  Kern  ist  dunkelblau  gefarbt, 
er  wird  umrahmt  von  einem  ziemlich  homogenen  griinen  schmalen 
Hof,  ihm  schlieBt  sich  wieder  ein  feiner  blaulich-roter  zweiter  Proto- 
l)lasmahof  an.  Den  Ubergang  zu  den  Abraumzellen  bilden  Zellen 
mit  groBerem  Protoplasmahof  und  weit  intensiv  griinerem  Zelleil)e. 
Das  Protoplasma  zeigt  hier  bereits  schwache  Andeutungen  eines  reti- 
kularen  Baues,  der  blau-rote  Protoplasmasaum  ist  weggefallen.  In 
einem  dritten  Stadium  ersclieint  die  Zelle  intensiv  grun,  der  Kern 
hat  noch  alle  Eigentiimlichkeiten  des  Lymphocytenkernes,  das  Maschen- 
werk  hebt  sich  deutlich  ab.  —  Bei  der  Besprechung  der  Einschliisse, 
denen  man  in  den  Abraumzellen  begegnet,  werden  wir  noch  weiterc 
Tatsachen  anzufiihren  imstande  sein,  die  die  Umwandlung  von  Blut- 
elementen in  Abraumzellen  nahe  legen. 

Sicher  laBt  sich  behaupten,  daB  die  Entstehung  der  Abraum- 
zellen aus  Blutelementen  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  ist 
und  wahrscheinlich  nur  in  den  allerfruhesten  Stadien  zur  Geltung 
kommt.     Die   Hauptbrutstiitte  der   Abraumzellen   ist  ohne 
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Zweifel  am  Raude  dor  Ilerde  zu  suclien  und  zwur  in  jeneii  ge- 
walti^'on  /iigeii  von  mesodermal  en  ZcUen  von  embryonal  cm 
Typiis,  die  bereits  nacli  ungefalir  40  Stunden  aus  der  Umgei)ung 
der  zerst()rten  Substanz  und  an  der  Obertiaclie  des  Ilerdes  aus  der 
Pia  wuchern  und  gegen  das  Zentrum  des  Herdes  gericlitet  sind. 
Diese  Ziige  strahlen  formlich  aus;  sie  losen  sicli  ])erii)heriewarts  in 
feine  und  feinste  Zweige  auf;  ein  Teil  derselben  bildet  GefaBwiinde; 
docli  ist  es  in  den  meisten  Fallen  nicht  oline  weiteres  zu  entsclieiden, 
was  als  junge  Hindegewebsziige,  was  als  iieugebildete  GefiiBe  auf- 
gefaBt  werden  muB.  In  den  groben  massigen  Ziigen,  die  distaler 
Yom  Herdc  liegen.  sind  die  Ubergange  zu  den  Abraumzellen  und 
die  Proilukte  der  Umwandlung  weniger  zahlreich  als  in  den  peri- 
plieren  Teilen  dieser  Ziige.  In  einer  mittleren  Zone  sind  die  Vor- 
giinge  am  besten  zu  verfolgen.  Als  Mutterzellen  der  Abraum- 
zellen ersclieinen  liier  iiuBerst  chromatinreiche  Elemente  mit  dunklem 
Kerne,  der  zaldreiche,  kriiftig  tingierte  Kernkorpercheii  entlialt,  das 
Protoplasma  fiirbt  sich  mit  Toluidinblau  dunkel  in  Form  von  groBeren 
langliclien  Scliollen,  die  kleine  unregelmaBige  Zwischenraume  zwisclien 
sich  lassen,  Einzelne  der  Elemente  zeigen  Kernteilungsfiguren.  Die 
Kiclitung  der  langliclien  Elemente  lenkt  dem  Zentrum  des  Herdes 
zu;  dabei  ist  deutlich  zu  verfolgen,  wie  eine  grofie  Anzahl  der  Zell- 
elemente  die  Neigung  bekundet,  in  si)itzem  Winkel  von  der  all- 
gemeinen  Zugsrichtung  abzuweichen.  Sehr  hiiufig  trifft  man  bereits 
wucliernde  Zellen  an,  die  nur  nocli  in  lockerem  Zusammenliange  mit 
dem  allgcmeinen  Verbande  stelien:  ilir  langgezogenes  Ende  beriilirt 
den  Zug  der  anderen  Zellen,  wahrend  der  obere  breitere  Pol  frei 
ins  Gewebe  zu  liegen  kommt. 

Die  zuletztgenannten  Zellen  bilden  die  Ubergange  zu  Ge- 
bildcn,  die  sich  vom  allgemeinen  Verbande  ganz  losgelost  haben. 
Mit  ihrer  Loslosung  beginnt  audi  eine  Umwandlung  ihrer  Form. 
Die  langlich  spindlige  Gestalt  macht  einer  weicheren  abgerundeten 
Form  Platz;  so  entstehen  keulenformige  Zellen.  Im  Gegensatz 
dazu  stelien  andere  Zellen,  die  vollkommen  dreieckig  ersclieinen. 
Die  grobkornige,  zum  Teil  netzartig  verteilte  Protoplasinamasse  er- 
fiihrt  jetzt  ebenfalls  eine  Umwandlung  —  sie  liclitet  sich,  so  daB 
groBere  unregelmaBige  Liickeii  waliriielimbar  werden;  von  diesen 
unregelniaBigen  Liicken  bis  zu  wohlgeforniten  scharfunirandeten 
Kreisen  finden  sich  alle  Ubergange.  Es  entstehen  auf  diese  Weise 
zellige  Gebilde,  bci  dcren  Anblick  schwer  zu  entsclieiden  ist,  hat 
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man  wuclienide  mesodennale  Gebilde  oder  jiiiigc  Abrauiiizelleii  vor 
sich.  Ziim  Nacliweis  des  Ubergaiiges  dieser  ZcUen  in  Abriiunizellen 
eignen  sich  jene  Zellfornien  am  besten,  die  cine  Art  von  Zwitter- 
wesen  darstellen:  2/3  der  Zelle  ist  Abraumzelle,  '/g  erscheint  noch 
als  mesodermale  Zelle,  d.  h.  die  weit  groBere  obere  Halfte  der 
Zelle,  die  sich  in  spitzem  Winkel  vom  allgemeinen  Zellenzug  ab- 
gewendet  hat,  erscheint  keulcnforniig  abgerundet,  das  Protoplasma 
zeigt  ein  weitverzweigtes  Maschenwerk,  der  Kern,  an  dem  keine 
Andeutnngen  regressivei-  Veranderungen  erkennbar  sind,  hat  sich  ab- 
gerundet —  (zum  Unterschied  von  dem  etwas  eckigen  langlicheii  Kern 
der  embryonalen  mesodermalen  Zellen);  das  untere  Ende  der  Zelle 
hingegen  ist  immer  noch  streifig  stmkturiert,  von  den  regehniiBigen 
feinen  Maschen  oder  gar  i-unden  Kreisen  ist  an  ihm  noch  nichts  zu 
bemerken,  und  es  geht  schlieBlicli  wenig  differenziert  in  den  Zug  der 
jungen  mesodermalen  Zellen  iiber.  Solche  Zwittergestalten  finden 
sich  aiich  ganz  frei,  d.  h.  ohne  Zusammenhang  mit  den  mesodermalen 
Zellen;  als  Kennzeichen  ihrer  Abstammung,  gewissermaBen  als  ihre 
Nabelschnur,  tragen  derartige  Zellen  noch  ein  kurzes  spitziges  Schwiinz- 
clien  mit  sich  (cfr.  Fig.  1  und  2  der  Tafel  I).  —  Untermischt  mit 
dicsen  Elementen,  die  noch  ein  oder  das  andere  Zeichen  ihrer  Ab- 
stammung  tragen,  liegen  in  einer  mittleren  Zone  noch  eine  Unmasse 
von  Gebilden,  die  durch  ihr  scliones  regelmaBiges  Maschenwerk  auf- 
fallen.  Ihr  gemeinsamcs  morphologisches  Merkmal  ist  die  netzige 
Struktur  ihres  Protoplasmaleibes.  Die  Form  desselben  ist  weit  regel- 
nuiBiger  groBmaschiger  als  das  Netzwerk  der  jungen  mesodermalen 
Zellen.  Die  Trabekeln  erscheinen  feinei-;  eine  konzentrische  An- 
ordnung  derselben  urn  den  Kern  ist  nicht  zu  verkennen.  In  An- 
betracht  dieses  charakteristischen  Merkmals  kann  man  diese  Zellen 
Gittei'zellen  oder  Maschenzellen  nennen.  Der  Name  Gitterzelle  soil 
hier  eine  andere  Bedeutung  haben  als  bei  Nissl;  er  soil  einen  Teil 
der  Abriiumzellen  in  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Entwicklung 
nach  einem  besonders  auffallenden  moi-phologischen  Merkmal  be- 
zeichnen.  Die  Abriiumzellen,  denen  das  Fradikat  Gitterzellen  zu- 
kommt,  finden  wir  so  verstreut  zwischen  den  einzelnen  Ziigen  der 
embryonalen  mesodermalen  Zellen.  Ihre  auBere  Form  ist  eine 
ungemein  abwechslungsreiche.  Sclion  abgerundete,  platte  Gebilde 
wicgen  vor.  Diese  Jugendformen  haben  wohl  zur  Einfiihrung  der 
Bezeiclmung  der  „epitheloiden  Zelle"  gefiihrt.  (Wenn  diese  Zellen- 
massen    sich   biklen   und  zwischen    den  Ziigen   des  gewucherten 
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mesodoniuileii  (iewebes  sich  eng  iineinander  driickeii,  komien  sie 
tatsiiclilich  an  ein  Epithel  erinnern.)  Walirend  der  Tiefendiircli- 
niesser  dieser  Zellen  selir  gering  ersdieiiit,  konnen  sie  sicli  narli 
der  Hreite  uiul  Liinge  /u  reclit  anselinliclien  (iebildeii  ausgestalteii. 
Stelien  die  Zellen  spilrliclier  beieinander  iind  liaben  sie  Platz,  sich 
zu  entfalten,  so  erkennen  wir,  da6  wir  es  mit  reclit  vielgestaltigen 
Elementen  zu  tun  haben;  bald  sind  sie  lange  ausgezogen,  bald  drei- 
eckig,  bald  rundlicli,  bald  keulenforniig,  bald  ein  wenig  gelappt. 
(Man  vergleiche  liicrzu  die  Figuren  3,  4  und  5  der  Tafel  I.)  Je 
niiher  aber  wir  an  das  zerstorte  Gewebe  lierankommen,  desto  ein- 
heitlicher  wird  die  iiuBere  Zellgrenze.  —  Wir  batten  oben  bereits  be- 
nierkt,  da6  jene  Ziige  von  Zellen,  aus  denen  die  Gitterzellen  hervor- 
gehen,  in  feine  Verzweigungen  sich  auflosen,  Gerade  an  diesen 
Verzweigungen  finden  sich  die  Umwandlungsformen  in  Gebilde  mit 
der  feinen  Gitterstruktur  besonders  zahlreich;  biischelweise  unter- 
ziehen  sich  die  jungen  Zellen  dieser  Metamorphose  (cfr.  Fig.  6  Tafel  I). 
Hier  ist  es  audi,  wo  einzehie  GefaBsprossen  deutlich  zu  erkennen 
sind.  Zellen  dieser  jungen  Gef aBsprossen  wandeln  sich  nun 
ebenfalls  in  Gitter-zellen  um,  ob  es  Endothel-  oder  Adventitial- 
zellen  sind,  die  der  Metamorphose  anheimfallen,  laBt  sich  im  all- 
gemeinen  schwer  entscheiden.  Manchmal  glaubte  ich  bestimmt, 
Zellen,  die  ich  ihrer  Lage  nach,  weniger  ilirer  Form  nach,  fiir  Ad- 
ventitialzellen  halte,  bei  der  Umwandlung  angetrofTen  zu  haben.  So 
sieht  man  kleine  GefaBe,  die  formlich  eingescheidet  werden  von 
jungen  Gitterzellen.  Lafit  man  die  Mikrometerschraube  spielen,  so 
erkennt  man,  wie  diese  zierlichmaschigen  platten  Gebilde  sich  kriimmen 
und  so  dem  Kaliber  der  GefaBe  sich  anpassen.  Diese  Zellen  unter- 
scheiden  sich  durcli  Form,  GroBe  und  vor  allem  durch  ihre  Zartheit 
nicht  unwesentlich  von  den  soliden,  kugeligen,  die  man  auch  bei 
andersartigen  Prozessen  in  den  GefaBscheiden  antrifft  und  mit  denen 
wir  uns  spater  noch  eingehender  zu  befassen  haben  werden.  Riicken 
wir  noch  weiter  vom  Rande  des  Herdes  ab,  so  verlassen  wir  die 
letzten  Auslaufer  der  jungen  mesodermalen  Zellenziige  mit  ihren 
Aufsplitterungen  und  kommen  in  ein  Gebiet,  das  angefiillt  ist  mit 
den  verschiedensten  Uberresten  des  zerstorten  Gewebes.  Dieser  Teil 
des  Herdes  ist  bereits  dadurch  ausgezeichnet,  daB  die  Affinitiit  des. 
Gewebes  zum  Farbstoff  geringer  zu  sein  sdieint.  Ein  Teil  dieser 
tiberreste  bleibt  noch  erkennbar:  blasse  Kerne  der  Ganglienzellen, 
ab  und  zu  umgeben  von  Zellsdiatten,  groBe  aufgeblasene  Gliazellen 
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fintlen  wir  eingebettet  zwischen  zahllosen,  ziim  Teil  noch  wohl- 
erhaltenen  roten  Blutkorperchen ;  zu  Haufen  angesaiiimelt  treflen  wir 
besonders  in  frisclien  Herden  Lymphocyten  und  polynukleare  Leuko- 
cyten  an;  eine  Unmenge  dunkelgefarbter  Kernfragmente  abgestorbener 
Bluteleniente  hat  sich  hier  angehauft.  In  diese  der  nekrotischen 
Umwandiung  verfallene  Zone  sehen  wir  nun  die  Abraumzellen  sich 
begeben.  Sie  treten  bis  in  die  nachste  Niihe  der  Statte  iln-er  Wirk- 
samkeit  noch  in  konipakten  Ziigen  auf,  eine  Zelle  neben  und  hinter 
der  andern,  sie  weichen  aber  regellos  auseinander,  sobald  sie  mitten  in 
die  nekrobiotische  Zone  gelangt  sind.  Es  unterUegt  keinem  Zweifel, 
daB  der  groBte  Teil  der  Zellen  nicht  in  loco  entstanden  ist,  etwa 
durcli  Teilung  aus  anderen  Abraumzellen,  sondern  vorgeschoben  wird 
vom  Rande  des  Herdes  her.  Die  Abraumzellen,  denen  wir  im  Herde 
selbst  bcgegnen,  miissen  also  altere,  reifere  Elemente  sein.  Und 
tatsachlich  untersclieiden  sich  diese  Elemente  durch  manche  Eigen- 
tiimlichkeiten  von  jenen  Formen,  die  wir  oben  beschrieben  haben 
und  die  wir  jetzt  als  J  ugend  formen  der  Abraumzellen  von  den  im 
Plerzen  des  Ilerdes  befindlichen  alter  en  Formen  abtrennen  konnen. 
Die  iilteren  Formen  sind  fast  durchweg  rund,Mhre  platte  epitlieloide 
Gestalt  hat  sich  in  eine  kugelige  umgewandelt,  der  Kern  erscheint 
meist  kleincr,  dunkler  gefarbt,  massiger  und  sitzt  hiiufig  wie  ein 
Knopf  der  OberHache  der  Zelle  auf.  Wahrend  wir  Kernteilungs- 
figurcn  in  den  jugendlichen  Formen  nicht  selten  zu  beobachten  Ge- 
legenheit  haben,  finden  wir  solche  in  den  alteren  Formen  weit  weniger 
hiiufig.  Dagegen  ist  die  Anwesenheit  mehrerer  Kerne  in  einer  Zelle 
sowohl  den  Jugend-  wie  den  alteren  Formen  gemeinsam.  Das,  was 
die  altei-en  Formen  ganz  besonders  von  den  Jugendformen  unter- 
scheidet,  ist  die  Bildung  des  Zelleibes.  Wahrend  die  Zwischenraume 
zwischen  den  einzelnen  Netzbalken  bei  den  Jugendformen  im  Toluidin- 
blauprai)arat  ganz  hell  erscheinen,  haben  sie  bei  den  alteren  Formen 
ein  trubes  Aussehen  oder  sind  von  einem  zarten  blaulichen  Hauche 
iiberzogen.  Dieser  Farbenunterschied  lafit  sich  vielleicht  damit  er- 
klaren,  daB  wir  hier  in  Hohlraume  hineinschauen,  dort  aber  eine 
ebene  Flache  ansehen.  Die  Jugendformen  erscheinen  ausgestattet 
mit  einem  oberflachlichen  Maschenwerk  oder  mit  regelmiiBigen, 
scharf  umranderten  flachen  Kammern,  die  bis  an  die  Oberflache 
reichen  und  dort  von  einem  wohlgeformten  Rand  umsaumt  sind; 
dadurch,  daB  die  Rander  dicht  aneinander  riicken,  kommt  an  der 
Oberflache  das  geordnete  zierliche  Maschenwerk  zustande.  Einen 
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andereii  Eiiuli  uck  gewimit  man  heiin  Aiil)lick  der  iilteren  F'oi  nien : 
(lie  regeliniiliige  /.ierliche  Anonliiung  ist  verloren  gegiingcn,  die 
01)erHilclieiiausi)reitiing  liat  gelitten,  eiii  Teil  der  Kammern  sdieiiit 
ill  die  Ticfe  geriickt  zii  sein,  so  daB  cinzelne  Masclien  aiisgefallen 
und  (lurch  helle  Flecken  crsetzt  sind.  Die  Rander  der  Kainineru 
sind  unscharf,  die  vorliandenen  Masclien  uiiregelmilBig.  Auf  diese 
Weise  hat  das  Gittervverk  viel  von  seiner  RegehnaBigkeit  eiiigebiiBt, 
man  glaubt  weniger  ein  Gitter  vor  sicli  zu  sehen,  als  eine  Ansaniiiiimig 
von  kleinen  oder  groBeren  Vakuolen  unterniisciit  init  eiiizehien 
Wabenwaiiden.  Die  Vakuolen  sind  in  den  alteren  Forinen  der  Ab- 
rauinzellen  unregelmiiBig  verteilt,  bald  liegen  sie  besonders  diclit  dem 
Kern  angelagert,  sind  buckelig  ausgesackt  oder  kreisrund,  wie  iiiit 
dem  Loclieisen  ausgestoBen;  bald  sind  sie  mehr  auf  die  Peripherie 
der  Zelle  verteilt.  (Fig.  7  der  Tafel  I  stellt  eine  solche  iiltere  Zelle 
dar.)  Zellige  Gebilde,  die  die  Merkmale  der  Jugendformen  wie  der 
alteren  Formen  in  sich  vereinen,  sind  nicht  selten.  Uberhaupt  ist 
eine  reinliche  Scheidung  zwischen  alien  und  jungen  Formen  nicht 
durclizufiihren.  An  einzelnen  Stellen  des  Herdes  finden  sich  nur 
altera  Formen,  an  anderen  Stellen  tibervviegen  dieselben,  wahiend 
ihnen  Zellen  vom  jugendlichen  Typus  in  mehr  oder  minder  groBer 
Zahl  beigemischt  sind.  Findet  man  an  einer  umschriebenen  Stelle 
beide  Formen  nebeneinander,  so  ist  der  Unterschied  ein  auBerst 
augenfalliger.  —  Die  Annahme,  daB  wir  in  den  kugeligen,  vakuoli- 
sierten  Formen  altere  Gebilde  zu  sehen  haben,  die  aus  den  platten, 
zierlich  strukturierten  Gitterzellen  entstanden  sind,  findet  eine  Stiitze 
durch  die  Beobaclitung,  daB  erstens  alle  Ubergangsformen  beobachtet 
werden  konnen,  daB  zweitens  die  von  mir  als  Jugendformen  be- 
zeichneten  Zellen  hauptsachlich  zwischen  den  wuchernden  meso- 
dermalen  Zellen  und  in  den  Ubergangsformen  aus  denselben  ange- 
troffen  werden,  daB  drittens  fast  aussclilieBlich  in  den  Jugendformen 
Kernteilungsfiguren  zu  sehen  sind.  Eine  Hauptstiitze  erlialt  diese 
Annahme  noch  durch  die  Beobaclitung,  daB  an  den  von  mir  als 
altere  Formen  charakterisierten  Zellen  alle  jene  regressiven  Prozesse 
beobachtet  werden  konnen,  die  schlieBlich  zu  einera  Untergange  der 
Zelle  selbst  fuhren.  —  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  das  Aus- 
sehen  des  Netzwerkes  und  der  zwischen  ihnen  liegenden 
Raume  am  meisten  bei  der  Beurteilung  des  Alters  der 
Zelle  heranzu Ziehen.  Weder  die  GroBe  der  Zelle,  noch  die  Zahl 
der  Kerne  und  „Kammern"  scheinen  mir  in  irgcnd  einem  direkten 
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Veihaltnisse  zum  Alter  cler  Zelle  zu  stelien.  Die  GroBe  ist  starken 
Variationen  unterworfcn.  Wenn  man  die  Figur  a  mid  b~d  der 
Tafel  VI  mit  einander  vergleicht,  die  iiiit  Ziiliilfenaliine  derselijcn 
Vei-groBerung  gezeichnet  worden  sind,  wird  man  sicli  am  besten 
iiber  die  Schwankungen  der  Grofiendimensionen  ein  Urteil  bilden 
konnen.  Neben  einander  liegen  Zellen  verschiedenartigsten  Kalibers 
in  ein  und  demselben  Praparate.  Iliinfig  findet  man  Elemente,  die 
sehr  klein  sind,  so  klein,  daB  man  in  \'ersucliung  geriit,  sie  fiir 
umgewandelte  Blutelemente  zu  balten.  Der  Kern  ninimt  fast  die 
ganze  Zelle  ein  nnd  laBt  nur  einen  sclimalen  Plasmasanm  iibrig,  der 
einzelne  Vakuolen  entlialten  kann.  So  gebildete  Zellen  traf  ich 
sowohl  in  alten  wie  in  frischen  Herden  an.  Einige  GesetzmaBig- 
.  keiten,  die  sich  aiif  die  GroBe  der  Zellen  bcziehen,  lassen  sicli  viel- 
leiclit  doch  insoweit  aufstellen,  daB  man  belianpten  kann,  daB  die 
groBten  Zellen  nicht  in  den  frisclieren  Herden  vorgefnnden  werden  — 
aber  auch  in  den  alten  Herden  liegen,  wie  gesagt,  groBe  und  kleine 
Zellen  nebeneinander.  loh  habe  auch  den  Eindruck  gewonnen,  als 
ob  in  Herden,  in  denen  die  Proliferationsenergie  der  Mntterzellen 
cine  besonders  ausgepriigte  ist,  audi  die  Zellen  schneller  eine  be- 
traclitlichere  GroBe  erreichten.  —  Die  Anzalil  der  in  den  jiingeren 
Oder  alteren  ..(litterzellen"  anzutreffenden  Kerne  sclieint  mir  in 
keinem  direkten  Verlialtnis  zur  GroBe  der  Zelle  zu  stelien.  So  findet 
man  zalilreielie  Kerne  (4 — G)  in  relativ  kleinen  Zellen  und  anderer- 
seits  einen  Kern  in  groBen  Zellen  (cfr.  Fig.  4,  5  u.  8  der  Tafel  I). 
Kernteilungstiguren  trifi't  man  zwar  liaufig  an,  aber  ihre  Anzalil  ge- 
niigt  niclit,  um  das  Vorhandensein  der  vielen  Kerne  in  einer  Zelle 
zu  erklaren.  deshalb  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  daB  die  \'erdop- 
pelnng  und  \'crdreifaciiung  der  Kerne  auch  durch  amitotische  Tei- 
lungen  vor  sich  gehen  kann.  —  Es  ist  vielleicht  hicr  am  Platze,  die 
Frage  aufzuwerfen,  ob  die  in  voller  Funktion  begriflfenen  Abrauni- 
zellcn  die  Fiihigkeit  besitzen,  sich  zu  vermehren.  —  Es  gelang  mir 
einige  Male  —  freilich  relativ  selten  —  in  ausgebildeten,  mit  Zer- 
fallsprodukten  schwer  beladenen  Zellen  Kernteilungsfiguren  zu  beob- 
achten.  In  einem  alteren  Herde  sah  ich  eigentiimliche  Bildei-,  die 
zwei  Zellen  darstellten,  die  teilweise  mit  einander  verschmolzen  er- 
scliienen.  Da  diese  Zellen  groBe  Zeifallsbrocken  umschlossen,  ist 
eine  doppelte  Deutung  dieses  Bildes  moglich:  einmal  konnte  es  sich 
um  eine  Zellteilung  handeln,  ferner  konnten  zwei  urspriinglich  ge- 
trennte  Zellen  dadurch  zu  einer  so  innigen  Annaherung  gelangt  sein. 
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(laLi  sie  huicle  eiii  iiiid  diissellio  Heiitestiick  iiuiluliteii.  Jodeiifalls 
ist  die  direkte  Kej^enerationsfiilii^koit  dor  Ahniimi/olloii  Bering.  Je 
Ulter  die  l)eobaclitcteii  Ilordo  siiid.  desto  niclir  werdeii  Kci-ntciliiiigs- 
figuren  vermiBt. 

Die  rcgressiven  ^'eralldel•ullgc^  koiuuiii  sidi  am  Zclleib 
uiul  ilein  Kerne  ganz  unabhiingig  von  einander  abspielen.  Man  ti-itt't 
Zcllen  an,  bei  denen  das  frische,  lebenskraftige  Ausselicn  des  Kein- 
chroniatins  nur  scblecht  zu  dem  bereits  stark  rcgrcssiv  veranderten 
Zustand  des  Zelleibes  zu  passen  sclieint.  Aiich  unigekehrt  liarino- 
niert  hiiufig  der  regressiv  veriinderte  Kern  wenig  niit  dem  wold- 
erlialtenen  Zelleib  —  daneben  findet  man  freilich  viele  Zellen,  an 
denen  die  regressiven  Veranderungcn  am  Kern  iind  Zelleib  gleicli- 
zeitig  und  gleiclistark  sicli  eingestellt  liaben. 

Audi  zwisdien  Alter  der  Abrilumzellen  und  GroBe  und  An- 
zahl  der  K  am  mem  sdieint  kein  bestimmtes  Verbal tnis  zu  bestehen. 
Zellen.  die  alle  Merkmale  ihrer  Jugendlidikeit  aufweisen,  konnen 
vielkammerig  sein,  wahrend  andere  niit  den  Zeidien  des  Alters 
nur  mit  wenigen  Kammern  versehen  sein  konnen.  —  Die  Zalil  der 
Kammern  ist  hautig  so  reiddidi,  daB  eine  zahlennuiBige  Bestimmung 
derselben  unmoglich  ersdieint.  Die  GroBe  der  Hohlraume  sdicint 
auf  Kosten  ihrer  Anzabl  zu  gehen.  Zellen,  die  nur  aus  einer  einzigen 
groBen  Kammer  zusammengesetzt  ersdieineu,  sielit  man  nidit  gerade 
selten.  GroBe  Kammern  verdritngen  die  iibrigen  kleinen  gegcn  die 
Peripherie.  Es  ist  moglidi,  daB  die  groBen  Kammern  durdi  V'^er- 
schmelzung  mehrerer  kleiperer  entstelien. 

Die  bis  jetzt  gegebene  Sdiilderung  der  Al)raumzellen  stiitzte 
sidi  im  allgemeinen  auf  die  Ergebnisse  der  Durdimusterung 
j lingerer,  etwa  bis  zu  3  Wodien  alter  Ilerde.  Die  Betraditung 
alterer  Ilerde  lehrt,  daB  die  Abraumzellen  nadi  mandier  Riditung 
bin  eine  Veriinderung  ihres  Aussehens  erfahren  haben.  Die  Zellen. 
denen  wir  hier  begegnen,  miissen  wir  auf  Grund  folgender  Uber- 
legungen  als  altere  Zellen  bezeidinen.  Die  eine  Brutstiitte  der 
Abraumzellen,  die  wir  in  jiingeren  Herden  kennen  gclernt  haben  — 
die  Ziige  der  embryonalen  mesodermalen  Zellen  und  der  sprossenden 
(iefaBe  —  hat  ihi-e  Tatigkeit  stark  reduziert  oder  ganz  eingestellt, 
die  Reproduktionsfiiliigkeit  der  Abraumzellen  selbst  ist,  wie  wir  ge- 
sehen  haben,  eine  relativ  geringe  —  die  hier  nodi  vorhandcneii 
Abraumzellen  konnen  deshalb  entwedcr  nur  durdi  {iltei-e  Individuen 
vertretcn  sein  oder  durdi  Zellen.  die  auf  andcrcm  Wege  als  auf 
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clem  bis  jetzt  geschilderten  entstaiuleii  iiiul  in  Fuiiktion  gesetzt 
worden  siiul.  Tatsaclilicli  werden  wir  bald  erfalii-en,  da6  genetiscli 
anders  geartete  Zellen  an  die  Bildflaclie  gekommen  sind,  aber  diese 
letzteren  konneu  nur  einen  Bruchteil  der  in  den  alten  Herden  nocii 
vorhandenen  Abraiimzellen  darstellen.  —  Die  Zellen  der  alteren 
Herde  zeichnen  sicli  vor  dcnen  der  jiingeren  vor  allem  dadnrch 
aus,  dafi  das  i)olyniorplie  Ausselien  eine  noch  groBere  Einscliran- 
kung  erfahren  hat:  groBere,  riinde,  kngelige  Gebilde  herrsclien  vor. 
Selbst  dort,  wo  die  Zellen  in  das  sich  bildende  Nai-bengewebe  mit 
hineingezogen  worden  sind  nnd  diclitgedrangt  bei  einander  liegen, 
beeinflnssen  sie  sich  in  ihrer  Gestalt  weit  wcniger,  als  es  in  den 
frischeren  llerden  der  Fall  war;  jene  Zellen,  die  dnrcli  ihr  Aus- 
selien und  ilire  Anlagernng  an  einander  das  Vorhandensein  eines 
Ei)ithels  vorzntauschen  inistande  waren,  sind  weit  seltener  geworden. 
Weiter  ist  bei  den  Zellen  der  alteren  Herde  besonders  benierkens- 
wert,  (laB  auch  Gitter-  nnd  Kanimerbildung  sehr  stark  an  Deutlich- 
keit  eingebiilit  hat.  In  Herden,  die  alter  als  4  VVochen  sind,  konnen 
sogar  diese  fiir  die  jiingeren  Zellen  so  ungemein  charakteristischen 
Merkmale  ganz  verloren  gegangen  sein.  Wir  haben  in  Fig.  1  der 
Tafel  I\'  und  in  P'ig.  6  der  Tafel  IV  Zellen  aus  alteren  Herden 
reproduziert.  —  Es  lassen  sich  alle  Ubergangsstufen  von  den  Zellen 
niit  noch  ei'halteneni  Gitterwerke  zu  denen,  die  ein  solches  entbehren, 
aufstellen.  Je  nach  der  angewandten  Methode  sind  die  Reste  des 
Gitterwerkes  liinger  oder  kiirzer  nachweisbar.  Wahrend  das  Chrom- 
Osmium-Toluidinblauverfahren  in  auBerst  anschaulicher  Weise  das 
Maschenwerk  der  „Gitterzellen"  wiedergiebt,  lafit  es  bei  alteren 
Herden  angewandt  keine  Spur  eines  Geriistwerkes  in  den  Abraum- 
zellen  erkennen.  Bei  der  Alkolioltoluidinblaumethode  dagegen  konnen 
wir  niitunter  die  Reste  eines  diirftigen  Netzes  auch  dort  noch  vor- 
tinden,  wo  die  andere  Methode  versagt  hat.  —  Genau  anzugeben, 
um  welche  Zeit  etwa  die  Netzstruktur  anfangt  zu  verschwinden,  bin 
ich  nicht  imstande.  Der  Zeitpunkt  kann  ungefahr  nach  14tagigem 
Beginn  der  Abraumzellenbildung  angesetzt  werden.  Man  kann  mit 
einiger  Sicherheit  sagen,  da6  Herde,  in  denen  das  Gros  der  Ab- 
riiumzellen  ein  deutliches  Geriist  zeigt,  jiinger  als  14  Tage  sind. 
V^oni  Beginn  der  3.  Woche  an  nimmt  die  Struktur  des  Geriistwerkes 
schnell  an  Ausbildung  ab.  Selbst  mit  Toluidinblau  fjirbt  es  sich 
sehr  blaB;  es  zerfallt  kornig  oder  feinstaubig,  bis  schlieBlich  in  alten 
Herden  von  etwa  5—6  Wochen  die  Mehrzahl  der  Zellen  fast  homogen 
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erscheint  odor  lioclistens  nur  don  Scliatton  eines  Netzwerkes  er- 
keiinen  lilBt.  Fiir  solche  Zellen  eignet  sich  der  Nainen  „Gitter- 
zellen-  recht  wenig.  Das  Netzwerk  verschwindet  niclit  gleichzeitig 
in  alien  Zellen;  in  einzelnen  Exeniplaren  hleibt  es  liinger  erlialtcn. 
iind  selbst  in  ganz  alten  Ilerden  finden  sicli  einzelne  Zellen  init 
mehr  oder  minder  wohlerlialtener  Gitterstruktur. 

Die  Melirzahl  der  alten  Abrannizellen  nimnit  nnr  selir  wenig 
Farbstoff  an;  es  erscheinen  die  Zellen  im  Nisslbild  diffus  feinkornig 
bestiiubt,  liellrosa,  lila  oder  mattblau;  wendet  man  das  Eisen- 
hamatoxylin-Verfahren  nach  Heidenhain  an,  so  sielit  man  im  Innern 
der  Zelle  allerlei  schwarze  und  schwarzliche  Brocken,  die  sehr  hiiufig 
fiidige  Formen  annelimen;  eine  Zelle  nach  Heidenhain  behandelt, 
aus  einem  alteren  apoplektisclien  Herde,  veranschaulicht  Fig.  3  der 
Tafel  11. 

Mit  dem  oberflachliclien  Maschenwerk  verschwinden  auch  die 
Wande,  welche  in  den  jiingeren  Zellen  die  einzelnen  H  oh  Iran  me 
mehr  oder  weniger  scliarf  umranden.  Trotzdem  bleiben  die  Hohl- 
raume  naclnveisbar,  nicht  dadurch,  daB  sie  etwa  durch  scharfe  Linien 
von  der  Umgebung  abgegrenzt  sind,  sondern  durch  den  Gegensatz 
der  Farbung  der  Stellen,  die  sie  selbst  in  den  Zellen  einnehmen, 
zur  diffusen  feinkornigen  Farbung  des  Restes  der  Zelle.  Sie  heben 
sich  eben  als  Liicken  ab.  Ob  nicht  ein  Teil  dieser  Liicken  einfach 
als  Vakuolen  des  zerfallenden  Protoplasmas  zu  betrachten  sind  und 
nicht  als  Depotkammern  der  Abraumzellen,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden.  Chromierte  und  mit  Osmium  beliandelte  Schnitte  geben 
iiber  die  Bildung  der  Hohlraume  bessere  Auskunft  als  die  Alkoliol- 
Toluidinblaupraparate.  In  diesen  Praparaten  erkennen  wir  auch, 
daB  bei  den  Abraumzellen  der  alteren  Herde  eine  weit  groBere 
Gleichformigkeit  in  Verteilung  und  GroBe  der  Kammern  besteht  als 
bei  den  Zellen  jungerer  Herde.  Auch  am  Kerne  nehmen  wir  Ver- 
anderungen  wahr;  nicht  so  sehr  solche,  die  seinem  Aussehen  gelten, 
als  vielmehr  solche,  die  seine  Lage  in  der  Zelle  betreflfen.  In  den 
allermeisten  Zellen  liegt  er  ganz  nach  der  Peripherie  gedrangt  und 
sitzt  der  Zelle  formlich  auf. 

Die  bis  jetzt  betrachtetcn  Zellen,  deren  Entstehung  wir  auf 
wuchernde  mesodermale  Zellen  des  Narbengewebes  und  junger  Ge- 
faBe  zuriickfiihren  konnten,  tragen  alle  Kennzeichen  der  Abraum- 
zellen in  so  ausgepragter  Weise,  daB  sie  geradezu  als  das  Prototyp 
der  Abraumzellen  gelten  konncn  und  auch  bereits  gegolten  haben. 
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Alle  die  Voraiissetziingen,  mit  denen  wir  an  jene  Zellen  lieran- 
traten,  die  als  Abrauinzellen  zu  gelten  haben,  selien  wir  gerade  bei 
diesen  Zellen  gegeben.  In  stiirmischer  Entwicklung  scheinen  sie  n  u  r 
zu  dem  einen  Zwecke  gebildet  worden  zu  sein.  Bei  dem  schnellen 
Entwickhingsgang  ist  es  leicht,  alien  Phasen  nacligelien  zu  konnen, 
die  das  Werden  und  Vergehen  dieser  Zellen  begleiten. 

Die  Betraclitung  von  Zellen,  die  einwandsfrei  als  Abraumzellen 
gedeutet  werden  konnten,  gab  uns  gerade  erst  die  Moglichkeit,  die 
charakteristischen  Merkmale  der  Abraumzellen  iiberhaupt  zu  samnieln. 
Unsere  Sinne  scliarften  sich  gewisserniaBen  erst  an  ihnen,  als  es  gait, 
Umschau  zu  lialten,  ob  nicht  genetiscli  andersartigen  Zellen  eine 
gleiclie  Tatigkeit  zugesclirieben  Averden  konnte.  Theoretische  Er- 
wilgungen  miissen  notwendigerweise  dazu  fiihren,  nocli 
eine  anders  geartete  Genese  von  Abraumzellen  an- 
zunehmen.  Auf  der  einen  Seite  haben  wir  erfahren,  daB  Abraum- 
zellen aus  Narbengewebe  liervorgelien,  auf  der  anderen  Seite  wieder 
trelfen  wir  Zellen  mit  alien  Kennzeiclien  unserer  Abraumzellen  an 
dort,  wo  nienials  riclitiges  Narbengewebe  gebildet  worden  ist.  Die 
Widerspriiche  zwisehen  diesen  beiden  empiriscli  gewonnenen  Er- 
fahrungen  konnen  nur  dadurcli  miteinander  ausgeglichen  werden, 
wenn  man  zuniichst  anzunelimen  sich  entschlieBt,  daB  es  noch 
andere  Moglichkeiten  der  Entstehung  von  Abraumzellen 
gibt.  Die  zelligen  Gebilde,  die  wir  bis  jetzt  beschrieben  haben, 
konnten  schon  aus  diesen  Erwagungen  heraus  nicht  langei-  die  Ab- 
raumzellen sein,  sondern  nur  eine  Spezies  der  Abraumzellen. 

Wenn  man  einmal  sich  veranlaBt  fiihlt,  nach  anderen  Mutter- 
zellen  der  Abraumzellen  sich  umzusehen,  ist  es  naheliegend,  seine 
Aufmerksamkeit  nach  der  genannten  Richtung  hin  zunachst  den 
Gliazellen  zuzuwenden.  Je  tiefer  wir  in  die  Histopathologie  des 
Zentralnervensystems  eindringen,  desto  mehr  gelangen  wir  zur  Er- 
kenntnis.  daB  der  Ghazelle  die  verschiedenartigsten  Funktionen  zu- 
kommen;  sie  hat  langst  autgehort  das  zu  sein,  was  sie  friiheren 
Untersuchern  war,  —  lediglich  die  Zelle  der  nervosen  Stiitzsubstanz. 
Gesetzt  auch,  wir  wiiBten  von  ihrer  groBen  funktionellen  Plastizitiit 
nichts,  so  konnte  schon  allein  ihre  nach  mancher  Richtung  hin  er- 
kennbare  Analogie  zum  Gewebe  der  mesodermalen  Stiitzsubstanz  an 
ihre  Beteiligung  bei  der  Genese  der  Abraumzellen  denken  lassen; 
spielt  doch  die  Gliazelle  neben  der  Bindegewebszelle  eine  nicht  un- 
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wesentliche  Rolle  l)ei  Rei)aratinnsvorgangen,  die  iiii  Zeiitrnlnerven- 
system  ablaufen. 

Man  konnte  weiterliin  eine  besondere  Veranlagung  der  Olia- 
zelleii  zur  Al)raunitatigkeit  ableiten  init  Riicksiclit  auf  die  ibr  zu- 
gescliriebene  Fiihigkeit  zur  Migration  und  Pbagocytose. 

"Qberblickt  man  das  Ergebnis  der  nach  dieser  Richtung  hin  von 
verschiedener  Seite  gepflogenen  Untersiichungen,  so  wird  man  kaura 
behaiipten  konnen,  dafi  eine  iibereinstimmende  Auffassung  vorhanden 
ist.  Es  fehlt  zwar  uiclit  an  einer  Reihe  von  Untersucliern,  die  der 
Gb'azelle  die  genannten  Eigenschaften  zuschreiben  (die  Literatur  findet 
sich  bei  Schmaus(-)  zusaramengestellt),  aber  gerade  neuere  Unter- 
suchnngen  haben  ganz  erhebliche  Zweifel  laut  werden  lassen. 

Einst  war  Nissl(I)  der  eifrigste  Vertreter  iinter  denjenigen,  die 
denGliazellen  Wanderungsfilhigkeit  undPhagocytentatigkeitzuschrieben, 
er  ging  so  weit,  zu  schreiben:  „.  .  .  ich  mufi  vorderhand  daran  fest- 
halten  .  .  .,  dafi  der  groBere  Teil  der  Gliazellen  zum  Stoffumsatz  in 
Beziehang  steht  und  iinter  Umstanden  analoge  phagocytare  Eigenschaft 
zeigt,  wie  die  Leukocyten  in  anderen  Geweben".    Liest  man  jetzt 
seine  zusammenfassenden  Bemerkungen   iiber  die  ,,Kornclienzellen", 
so  lafit  sich  unschwer  erkennen,  daQ  NiSSL  diese  Anschauung  ganz 
verlassen  hat;  leider  erfahren  wir  aber  nicht,  was  ihn  zu  einer  solchen 
Anderung  der  Ansicht  bewog.    Ich  vermute,  dafi  dabei  die  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  von  Cerletti  mit  im  Spiele  waren,  die  aiich  im 
Heidelberger  Laboratoriura  gewonnen  wurden.  —  Ist  aber  Cerletti 
tatsachlich  auf  Grund  seiner  expei'imentellen  Untersuchungen  berechtigt, 
den  Gliazellen  jede  Fahigkeit  der  Migration  und  Phagocytose  abzu- 
sprechen?  Obwolil  ich  die  Versuche  von  Cerletti  nachgemacht  und 
ziemlich  gleiche  Resultate  erzielt  habe,  so  wage  ich  es  doch  nicht, 
mit  gleicher  Entschiedenheit  mich  auszudriicken.    Die  Versuche,  bei 
denen  Carmin,  Tusche  oder  aiidere  grobere  geformte  Bestandteile  in 
das  Zentralnervensystem  eingefiihrt  werden,  beweisen  lediglich  nur 
das  eine,   dafi  die  Gliazellen  bei  der  aktiven  Entfernung  dieser 
Korper  sich  nicht  direkt  beteiligen.    Ihre  mangelhafte  Tatigkeit  als 
Phagocyten  in  diesem  speziellen  Falle  konnte  sich  vielleicht  dadurch 
erklaren  lassen,  dafi  sie  die  Konkurrenz  mit  den  massenhaft  auf- 
tretenden,  anders  gearteten.  phagocytare  Eigenschaften  entwickelnden 
Zellen  nicht  aufzunehmen  imstande  sind.  —  Sie  sind  unter  den  Ver- 
suchsbedingungen  von  Cerletti  vielleicht  gar  nicht  dazugekommen, 
die  Tusche  oder  das  Carmin  an  sich  zu  reifien.    Wenn  dagegen  ge- 
liiste  Oder  durch  den  Saftstrom  leicht  transportable  Substanzen  an 
den  zunachst  noch  fest  verankerten  Gliazellen  vorbeigetragen  werden, 
wenn  die  Gliazellen  durch  eiuen  starken  Reiz  aus  ihrer  Lethargie 
erweckt  werden,  wenn  ihnen  nach  dem  ersten  Ansturra  der  bernfenen 
Phagocyten  geniigend  Zeit  gegeben  worden  ist,  selbst  in  Aktion  zu 
treten,  da  mcigon  sich  die  Gliazellen   wohl  andei-s  verhalten.  Die 
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Injektionen  der  unloslichen  geformten  Substanzen  schaffen  meiner 
Ansicht  nach  nicht  geniigend  giinstige  Versuchsbedingungen. 
So  lilfit  sich,  wie  mir  scheint,  auf  Grnnd  dieser  Versuche  die  Frage 
nicht  entscheiden:  Vermogen  die  Gliazellen  eine  phagocytare  Tatig- 
keit  aufzunehmen?  Ebenso  scheinen  mir  die  Tatsachen,  die  zur  Demon- 
stration der  Wanderf ahigkeit  der  Gliazellen  herangezogen  wurden, 
ohne  grofie  Beweiskraft  zu  sein.  Man  hat  vielfach  die  Wanderfahig- 
keit  nur  erschlossen  aus  der  Beobachtung  der  Phagocytose;  oder 
man  hat  nicht  Gliazellen  wandern  sehen,  sondern  erst  Zellen,  die  als 
Abkommlinge  der  Gliazellen  betrachtet  worden  sind;  dies  gilt  be- 
sonders  den  Anschauungen  Bonomes  gegeniiber. 

Die  Frage,  dereii  Beantwortung  uns  naheliegt,  ist  die:  laBt 
sich  der  Nachweis  erbringen,  daB  aus  Gliazellen  Elemente 
hervorgehen,  die  der  Migration  und  Phagocytose  fahig  sind, 
Eigenschaften.  die  nach  unserer  Definition  sie  in  die  Gruppe 
unserer  Abraumzellen  einreihen  wiirdenV  —  Die  Frage  muB 
ganz  cntscliieden  bejaht  werden.  Wir  konnen  an  die  Entwicklung 
der  Beantwortung  iierantreten,  ohne  dariiber  rechten  zu  brauchen, 
ob  die  Fiihigkeit  der  Gliazellen  zur  Phagocytose  und  Migration  er- 
wiesen  worden  ist  oder  nicht.  — 

Die  Umwancilung  von  Gliazellen  zu  Elementen,  die 
wir  Abraumzellen  nennen  miissen,  erfolgt  welt  langsamer  und 
weniger  stiirmisch  als  die  Umwandlung  mesodernialer  Zellen  in  Ab- 
ijlumzellen.  Die  Endprodukte  konnen  hier  wie  dort  einander  so 
iilinlich  werden,  daB  eine  Unterscheidung  unter  Umstanden  kaum 
nioglich  crscheint.  Erkennung  der  Endformen  der  histiogenen  und 
gliogenen  Abraumzellen  kann  nur  erfolgen  auf  Grund  der  Beachtung 
der  Zwischenf ornien. 

Die  Umwandlung  von  Gliazellen  in  Zellen,  die  die  Kennzeichen 
der  Abraumzellen  an  sich  tragen,  mussen  wir  eine  langsame  nennen, 
und  zwar  langsam  in  dem  Sinne,  daB  die  Gliazellen  wahrend  ihrer  Um- 
wandlung eine  lange  Reihe  von  Zwischenformen  erst  zu  passieren  haben 
und  weiterhin  langsam,  weil  wir  sehen,  wie  die  Umwandlung  iiber  eine 
groBere  Zeitdauer  sich  erstreckt.  Wenn  uns  dieser  trage  Verlauf 
auf  der  einen  Seite  gestattet,  gut  die  einzelnen  Ubergangsformen  zu 
verfolgen  und  dieselben  neben  den  endgiltigen  Formen  zu  beo- 
bachten,  bereitet  sie  uns  auf  der  anderen  Seite  bei  der  Deutung  der 
Ubergangsformen  einige  Scliwierigkeiten.  Bei  den  jiingeren  Zwischen- 
formen, bei  denen  die  charakteristischen  Merkmale  der  alten  Glia- 
zellen noch  vorwiegen  vor  den  Merkmalen,  die  auf  die  Abriiumtiitig- 


keit  hinweisen.  wird  es  nicht  so  einfacli  zii  entsclieiden  sein,  miissen 
wir  (lie  Zelleii  noch  als  Gliazellen  l)etrachten  oder  als  Abkomniliiiffe 
von  Gliazellen.  die  in  den  ersten  Pliasen  einer  piogressiven  Ver- 
iinderung  begritten,  bereits  als  Abriiunizellen  zu  deuten  sind.  Ferner 
werden  wir  kauni  inistande  sein,  zu  bestimmen,  ob  alle  die  Zvvisclieii- 
fornien  sich  zu  den  definitiven  Fonuen  der  Abriiumzellen  uni- 
wanileln  werden  oder  ob  sie  nicht  die  Gestalt  der  Zvvischenfornien 
dauernd  beibehalten  und  in  dieser  Form  ihre  Abriiumzellentatigkeit 
ausiiben.  Oline  diese  Fragen,  die  nur  theoretischen  Wert  besitzen, 
entscheiden  zu  wollcn,  diirfen  wir  praktischen  Erwagungen  folgend 
eine  groUe  Anzahl  dieser  Zwischenfornien  zu  jener  II.  Kategorie  der 
Abriiumzellen  reclmen,  die  wir  als  fakultative  oder  fixe  Abriium- 
zellen  den  aktiven.  beweglichen  Abriiumzellen  gegenuberstellten. 

Die  Gliazellen  sind  mit  anderen  Worten  als  die  Mutter- 
zellen  zweier  verschiedener  Arten  von  Abraumzellen  zu  be- 
tracliten.  aus  ilinen  entwickeln  sich  bewegliche,  aktive  und 
fakultative  oder  fixe  Abriiumzellen.  Beide  Formen  von  gliogenen 
Abraumzellen  lernen  wir  wieder  unter  den  giinstigsten  Bedingungen 
bei  der  Durchsicht  experimentell  erzeugter  Herde  kennen.  —  Wir 
werden  dieselben  nicht  dort  zu  suchen  haben,  wo  das  Gewebe  durch 
Verletzung  selbst  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden  ist  und  die 
verschiedenen  einzelnen  nervosen  Elemente  stark  regressiven  Pro- 
zessen  anheimgefallen  sind.  Die  Stiltte,  an  der  die  gliogene  Ab- 
raumzelle  zuerst  sich  zu  zeigen  pHegt,  ist  an  der  Grenze  zwischen 
nornialem  und  gescliiidigtem  Gewebe  zu  suchen.  —  In  den  ersten 
Tagen  nacli  der  Verletzung  finden  wir  eine  lebhafte  Wucherung  der 
Glia.  Die  Wucherung  setzt  bereits  nach  24  Stunden  ein.  Neben 
den  [)rogressiv  veriinderten  Gliazellen  rait  ilirem  grofien  blilschen- 
formigen  Kerne  und  deutlich  siclitbaren  Kernkorperchen,  den  miich- 
tigen  Zelleibern,  die  nach  alien  Richtungen  in  Fortsiitze  auslaufen, 
finden  wir  bereits  in  den  friiheren  Stadien  Gliaelemente,  die 
eine  deutliclie  Netzstruktur  erkennen  lassen;  die  Balken  sind 
groBer,  weniger  fein  gekornt  als  bei  den  liistiogenen  Gitterzellen; 
die  Maschenriiume  sind  ganz  unregelmiiaig;  die  (Jebilde  erscheinen 
im  ganzen  weit  weniger  zierlicli,  sie  zeigen  noch  ganz  den  Tyi)us 
von  fortsatzreichen  Gliazellen.  In  Fig.  9  Tafel  I  habe  ich  mehrere 
dieser  Umwandlungsformen  abgebildet;  sie  entstammen  einem  funf- 
tilgigen  Herde.  Wir  sehen  hier  bereits  Gebilde,  die  einer  Rundung 
stark  zustreben;  der  groSe  blilschenforniige  Kern  mit  don  kriiftig  ge- 
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farbten  Kernnetz  und  dem  groBen  Kei-nkorperchen  weist  auf  pro- 
gressive Veranderiing  liin. 

Um  die  RoUe,  welclie  den  Gliaabraiimzellen  in  solchen  Herden 
zukommt,  zu  erkennen.  eignen  sich  die  Alkohol-Toluidinblaupraparate 
weit  weniger  als  die  Chromosmium-Toliiidintalauschnitte.  An  diesen 
kommt  der  protoplasmatische  Teil  der  Zelle  deutlicher  zum  Vorscliein, 
weiterhin  gestatten  uns  die  verschiedenen  Einlagerungen,  die  Zellen 
leicht  zu  erkennen.  Wir  werden  deshalb  bereits  in  dieseni  Kapitel 
auf  diese  Bikler  hinweisen  niiissen.  um  die  niorpliologischen  Merk- 
niale  unserer  gliogenen  Abraumzellen  zu  demonstrieren.  Die  Prapa- 
rate  zeigen  uns,  da6  die  Gliazellen  bereits  zu  einer  Zeit,  in  der  sie 
noch  aile  ilire  Merkmale  der  (iliazelle  an  sich  tragen,  mit  einzelnen 
Fettpartikelclien  sich  beladen.  Der  hell  aufleuchtende  blaue  Proto- 
plasmaleib  erscheint  noch  ganz  homogen,  die  Fortsatze  laufen  gleicli 
Polypenarmen  nach  alien  Richtungen  aus  und  scheinen  teilweise  in- 
einander  sich  zu  verasteln,  Diese  Arme  sind  zum  Teil  reichlicli 
beschickt  mit  geschwitrzten  Korpern,  auf  deren  Wesen  wir  erst  in 
den  folgenden  Kapiteln  eingehen  konnen.  Auf  Fig.  2  der  Tafel  IV 
ist  ein  solches  Syncytium  zur  Darstellung  gekommen;  der  Herd,  dem 
as  entnomnien  ist,  war  nur  2  Tage  alt.  Wir  sehen  hier  sehr  deut- 
lich,  wie  die  geschwiirzten  Granula  der  Peripherie  der  Zelle,  den 
Fortsatzen,  angehoren,  das  Zentrum  der  Zelle  selbst  aber  frei  bleibt. 
Von  einer  Gitterstrnktur  ist  in  den  Zellen  nichts  wahrzunehmen. 
Im  allgemeinen  laBt  sich  behaupten,  daB  die  Gitterstrnktur  bei  den 
gliogenen  Abraumzellen  eine  geringere  Ausbildung  erfahrt  als  bei 
den  jungen  histiogenen  Abraumzellen.  In  vielen  jungen  Zellen  fehlt 
sie  ganz,  bei  einer  kleineren  Anzahl  ist  sie  wohl  ausgebildet,  freilich. 
worauf  wir  kurz  bereits  hinwiesen,  nicht  in  der  zierlichen  Anordnung 
der  ,,Gitterzellen",  bei  einer  weiteren  Gruppe  von  Zellen  ist  sie 
nur  angedeutet  und  nur  durch  besondere  Methoden  —  so  der 
Giemsafiirbung  —  zur  Anschauung  zu  bringen.  Mag  sein,  daB  die 
langsara  ablaufende  Umformung  der  Zellen  mit  dieser  schwacheren 
Ausbildung  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist;  wir  haben  ja  bereits 
erfahren,  daB  die  Gitterbildung  iiberhaupt  in  ihrer  starken  Auspragung 
nur  den  jungen,  im  schnellen  Wachstum  sich  betindlichen  Zellen  zu- 
kommt und  mit  dem  zunehmenden  Alter  immer  melir  an  Scharfe 
und  Ausbildung  verliert. 

Beim  Studium  alterer  Herde  werden  wir  wieder  wie  bei  den 
jiingeren,  die  Ubergangszonen  vom  gesuiulen  zum  kranken  Gewebe 
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beriicksichtigen  miissen,  urn  das  weitere  Schicksal  der  Zwischeiiformen 
verfolgen  zii  konnen.  Die  Tatsache,  dafi  wir  bei  3,  4  und  6  Wochen 
alten  Herden.  vielleicht  audi  noch  bei  iilteren  Erweichiingen  (klinisches 
Material)  immer  noch  alien  Zwisclienfornien  begegnen,  laLJt  erkennen, 
wie  langilauernd  und  chroniscli  verlaufend  sich  diese  Metamorphose 
abspielt.  Es  liifit  sich  sogar  beobacliten,  dafi  das  Optimum  der 
Umwandlung  erst  etwa  in  die  3.  Woche  nach  gesetzter  Schadigung 
zu  verlegen  ist.  Wir  \Yerden  spater  ei-fahren,  dafi  diese  Feststellung 
zur  Bewertung  der  Verhiiltnisse  bei  den  sekundiiren  Degenerationen 
nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Ich  glaube,  die  morpliologischen  Ver- 
hiiltnisse, die  bei  dieser  Umwandlung  obwalten,  kaum  besser  be- 
schreiben  zu  konnen,  als  durch  den  Hinweis  auf  Fig.  1  der  Tafel  IV, 
die  einem  4  Wochen  alten  Herde  aus  einem  Hundegehirn  entnommen 
worden  ist. 

Wir  findeu  hier  um  ein  Gefafi  7  Zellen  gelagert.  Zelle  a  und  h 
sind  ohue  Schwierigkeiten  als  Gliazellen  wieder  zu  erkennen,  Zelle  c 
stellt  eine  Abraumzelle  in  ihrer  definitiven  Ausbildung  dar.  Die 
iibrigen  Zellen  konnen  als  tJbergangsformen  der  Zellen  b  zur 
Zelle  c  betrachtet  werden.  Die  Fortsatze  werden  kurz  und  plump  — 
und  zwar  in  einer  Reihenfolge  als  ob  zunachst  die  feineren  Fortsatze 
eingezogen  wiirden,  bis  schliefilich  nur  noch  kurze,  gedrungene  Stiimpfe 
ttbrig  bleiben,  die  zuletzt  audi  verloren  gehen. 

Wie  wir  bei  der  Betrachtung  der  Bildung  von  histiogenen 
Gitterzellen  Zellen  begegneten,  die  bereits  alle  Merkmale  der  Gitter- 
zellen  tragen,  bei  denen  aber  immer  noch  ein  kleiner  Teil  des  Zell- 
leibes  durch  seine  Form,  Farbung  und  Anordnung  des  Protoplasmas 
die  Zugehorigkeit  zur  mesodermalen  Zelle  verriet,  so  finden  wir  auch 
hier  wieder  zellige  Elemente,  die  analoge  Zwitterwesen  darstellen,^ 
—  die  halb  Abraumzelle,  halb  Gliazelle  sind.  So  sehen  wir  Formen 
mit  lappigem  Leibe  und  breitem  oder  grofiem,  langlichem,  schonem 
Kerne,  die  aber  neben  ihren  ausgezackten  Konturen  bereits  eine 
gewisse  Rundung  sich  angeeignet  haben;  bei  anderen  Formen  wieder 
ist  die  eine  Plalfte  rund  oder  walzenformig  und  tragt  den  ganz  an 
die  Peripherie  vorgeschobenen  Kern,  wahrend  der  Hinterleib  sich 
noch  in  eine  Anzahl  verzweigter  Fortsatze  auflost.  Die  Bilder,  die 
wir  in  den  Randy)artien  der  alten  Herde  zur  Ansicht  bekommen, 
sind  so  mannigfaltig,  dafi  sie  einer  ersdioi)fenden  Darstellung  nidit 
zuganglich  erscheinen;  aber  gerade  durdi  ihre  Mannigfaltigkeit,  die 
alle  Ubergangsfornien  dem  sudienden  Auge  darbietet,  wirken  sie 
fiufierst  iiberzeugen<l  und  lassen  keinen  Zweifel  dariiber,  dafi  die  Glia- 
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zelleii  in  runde,  mit  Produkten  vollgepfiopfte  Abraumzellen  sich  um- 
zuwandeln  vermogen. 

Es  erhebt  sicli  nun  die  Frage.  laBt  sich  annelinien,  daB  den 
^liogenen  Abraumzellen  Wanderfahigkeit  zukoinmt  in  ahn- 
licher  Weise  wie  den  histiogenen  Abraumzellen?  —  Mir  scheint  es, 
daI5  eine  Antwort  auf  diese  Frage  erst  moglich  ist,  wenn  wir  auf 
die  ubergeordnete  Frage  eingegangen  sind,  die  dahin  lautet:  Welche 
Beobachtungen  berechtigen  uns,  eine  aktive  Lokomotion  der  Abraum- 
zellen uberhaupt  anzunehmenV 

Auf  die  Lokomotionsfahigkeit  von  Zelleu  schliefien  wir,  indem 
-wir  uns  gewisse  Bilder,  die  wir  beobacliten,  zureclitlegen ;  wollten 
wir  als  Kriterium  fiir  diese  Tatigkeit  nur  die  reine  unmittelbare 
Beobachtung  gelten  lassen,  so  ware  es  mit  der  Anerkennung  dieser 
Tatigkeit  der  Abraumzellen  recht  schlecht  bestellt.  Amoboide 
Bewegungen  von  Abraumzellen  sind  freilich  auch  unmittelbar  be- 
•obachtet  woi-den  (so  von  Jolly,  Stricker,  Baumler).  Wir  wiirden 
aber  an  eine  aktive  Bewegungsfahigkeit  der  Abraumzellen  auch 
■dann  gedacht  haben,  wenn  wir  die  sogenaunten  amoboiden  Be- 
"wegungen  niemals  selbst  beobachtet  hatten  und  tatsachlich  nahm  man 
eine  solche  an,  bevor  direkte  Beobachtungen  gewonnen  worden  waren. 
Zunachst  sind  wir  gewohnt,  alien  Zellen .  die  phagocytare  Eigen- 
schaften  entwickeln,  auch  eine  Migrationsfahigkeit  zuzuschreiben,  da 
wir  uns  nur  schwerlich  sonst  erklaren  konnten,  wie  diese  Elemente 
grofie,  geformte  Substanzen  aufzunehmen  imstande  waren,  von  denen 
wir  wissen,  dafi  sie  aufierhalb  der  Zelle  urspriinglich  entstanden  sein 
•miissen.  Die  Zelle  muB  diese  Substanzen  aufgesucht  haben.  An  eine 
aktive  Lokomotion  der  Zellen  miissen  wir  weiterhin  denken,  wenn 
wir  beobachten,  dafi  dieselben  Zellen  auf  vei'schiedenen  Bildern  ver- 
schiedene  Standplatze  haben;  namentlich  dann,  wenn  wir  erkennen, 
daB  eine  iTberschwemmung  eines  Gebietes  durch  Zellen  stattfindet. 
•ohne  dafi  wir  an  den  einbrechenden  Zellen  selbst  lebhafte  Zell- 
vermehrungsvorgange  wahrzunehmen  imstande  sind.  Endlich  mufi  auf 
«ine  Bewegungsfahigkeit  der  Zellen  geschlossen  werden,  wenn  wir 
•diese  Zellen  wieder  auf  anderen  Bildern  an  ganz  bestimmten  Stellen 
in  Haufen  versammelt  vorfinden  und  uns  iiberzeugt  haben,  dafi  die 
Zellen  an  dieser  Sammelstelle  selbst  nicht  gebildet  worden  sein 
konnen.  Vermuten  wir  in  diesen  Zellen  Wanderzellen,  so  werden  wir 
auch  geneigt  sein,  gewisse  morphologische  Eigentiimlichkeiten  dieser 
Zellen  als  Ausdruckformen  ihrer  Lokomotionsfahigkeit  zu  betrachten. 
Das  werden  ungefahr  die  Beobachtungen  sein,  die  uns  zu  dem 
Schlusse  verftihren,  bestimmten  Zellen  iiberhaupt  eine  Migrations- 
fahigkeit zuzuschreiben. 

Nun  lafit  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafi  alle  die  ge- 
nannten  Beobachtungen,  die  zu  Gunsten  der  Wanderfahigkeit  sprecheu, 
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iur  die  histiogeneii  Abraumzellen  zntreffeii.  Wie  8teht  es 
(lamit  bei  den  gliogenen  Abrilumzellen?  Den  tlbergangsformen 
werden  wir  eine  solche  Fahigkeit  a  priori  mit  Bestimmtheit  kaum 
zuschreiben  kcinnen.  Sie  erscheinen  als  zwar  umgefonnte,  aber  durch 
ihre  Fortsatze  noch  festverankerte  Gliazellen.  Ihre  Verankerung  lafit 
sich  annehmen,  wenn  wir,  wie  dies  ab  und  zu  der  Fall  ist,  Be- 
ziehungen  zu  den  GefalJen  wahrnehmen  konnen.  Welcher  Art  diese 
Beziebungen  sind,  lafit  sich  zum  Teil  an  der  Zelle  a  der  oben  bereits 
erwahnten  Fig.  1,  Tafel  IV  ersehen,  besser  aber  noch  an  den  Zellen 
/  und  2  der  Fig.  6,  Tafel  II.  Hier  sehen  wir  die  Fortsatze  direkt 
in  die  Adventitia  der  Gefafie  iibergehen.  Ob  die  Zelle,  die  ich  hier 
gezeichnet  habe,  tatsachlich  als  eine  gliogene  Abraumzelle  zu  be- 
trachten  ist,  ist  freilich  fraglieh,  die  Frage  haben  wir  an  anderer 
Srelle  zu  entscheiden;  sicher  ist  aber,  dafi  wir  ganz  die  namliche 
Anordnung  bei  Zellen  treffen,  die  zweifellos  als  gliogene  Abraum- 
zellen  zu  betrachten  sind.  Das  Vorhandensein  der  Fortsatze  macht 
die  Bewegungsfreiheit  nur  unwahrscheinlich,  schliefit  aber  in  sich 
noch  keinen  zwingenden  Grund  ein,  dieselbe  den  Zellen  ganz  abzu- 
sprechen.  Wissen  wir  doch  noch  zu  wenig  tiber  die  Beziehungen, 
die  zwischen  den  Protoplasmafortsatzen  der  Gliazellen  und  dem  nm- 
liegenden  Gewebe  bestehen.  Gerade  bei  den  amoboiden  Bewegungen 
anderer  Zellen  werden  Fortsatze  ausgeschickt,  freilich  sind  sie  weit 
plumper  und  nicht  so  schon  verzweigt,  wie  die  unserer  Zellen;  ferner 
haben  wir  durch  Alzheimer  nenerdings  Gliazellenabkommlinge  kennen 
gelemt,  die  reich  ausgestattet  sind  mit  solchen  Fortsatzen  und  gerade 
von  diesen  Zellen  diirfen  wir  annehmen,  dafi  sie  einer  stark  ent- 
wickelten  Lokomotion  fahig  sind  —  kurz:  unter  den  gliogenen 
Abraumzellen  durfen  wir  einenj  Teil  der  Z wisch enf ormen 
mit  Sicherheit  die  Wanderf ahigkeit  absprechen,  einem 
anderen  Telle  dieser  Zwischenformen  kiinnen  wir  die 
Wanderfahigkeit  nicht  nachweisen.  Wir  haben  uns  von  dieser 
Auffassung  bereits  leiten  lassen,  als  wir  ein  Bruchteil  der  gliogenen 
Abraumzellen  der  Kategorie  der  fixen  oder  fakultativen  Abraumzellen 
zuteilten.  —  Anders  steht  es  aber  mit  den  gliogenen  Abraumzellen 
der  anderen  Kategorie.  An  diesen  finden  wir  so  zieralich  alle 
jene  Merkmale  vertreten,  die  wir  heranzogen,  urn  die  Wanderfahigkeit 
von  Zellen  iiberhaupt,  der  Abraumzellen  im  besonderen  abzuleiten. 
Zunachst  weisen  die  morphologischen  Verhaltnisse  dieser  Zellen,  die 
m  ihren  Hauptmerkmalen  mit  den  histiogenen  Abraumzellen  iiberein- 
stimmen,  auf  eine  solche  Moglichkeit  hin;  ferner  scheint  es,  dafi  in 
den  alteren  Herden  gerade  die  reiferen  Elemente  der  Zwischenformen 
immer  mehr  gegen  das  Zentrum  des  Herdes  von'iicken.  Mit  Sicher- 
heit lafit  sich  erkennen,  dafi  sie  befahigt  sind,  Substanzportionen 
sich  einznverleiben,  die  wir  sonst  aufierhalb  der  Zellen  anzutreffen 
pflegen.  Der  Nachweis,  dafi  sie  ebenfalls  an  Sammelstellen  anzutreffen 
sind,  ist  allerdings  recht  schwer  zu  erbringen.  Doch  iiber  die  zwei 
zuletzt  aufgezahlten  Kriterien,  die  fiir  die  Lokomotionsfahigkeit  von 
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uns  herangezogen  wurden,  werden  wir  geeigneter  an  anderer  Stelle 
sprechen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  diirfte  die  Wahrscheinliclikeit, 
daB  audi  Abkommlinge  der  Gliazelleii  ahnlich  wie  die  der  meso- 
dermalen  Zellen  wanderfahig  sind,  als  eine  recht  groBe  bezeichnet 
werden. 

Dadurch  gerade,  dafi  die  gliogeiie  Abraumzelle  in  ihrer  End- 
form  nur  schwer  von  der  histiogenen  sich  unterscheiden  laBt,  erstehen 
der  exakten  Beantwortung  der  Frage  nach  ihrem  weiteren  Scliicksal 
groBe  Schwierigkeiten.  Wenn  die  gliogene  Abraumzelle  tatsachlicli 
als  Wanderzelle  zu  betracliten  ist.  entgeht  sie  uns  in  dem  Augen- 
blicke,  in  dem  sie  die  Mitte  des  Herdes  erreiclit  und  mit  den 
anderen  Abriiumzellen  sich  vermischt;  sie  wird  sich  dann  eben  kaum 
niehr  von  den  anderen  Zellen  trennen  lassen. 

Wir  haben  uns  bemiiht,  Unterscheidungsmerkmale  zwischen 
den  definitiven  Formen  der  histiogenen  und  gliogenen  Ab- 
raumzellen  herauszufinden.  Unsere  Bemiiliungen  sind  jedoch 
nur  von  geringem  Erfolg  gekront  worden.  Das  Verhalten  des  Kernes 
kann  uns  keinen  AufschluB  geben.  Es  laBt  sich  verfolgen,  wie  der 
Kern  der  urspriinglichen  Gliazelle  immer  mehr  sein  ihm  eigenes 
Aussehen  einbufit,  je  mehr  die  Gliazelle  ihre  Fortsiitze  einzieht,  je 
mehr  „Kornchen"  in  ihr  sich  bilden.  Schliefilicli  ist  er  von  den 
Kernen  der  iibrigen  Abriiumzellen  nicht  zu  unterscheiden  und  nimmt, 
wie  es  gewohnlich  bei  den  alteren  Formen  zu  geschehen  pflegt,  eine 
ausgesprochen  periphere  Lage  ein,  so  daB  er  der  Zelle  aufzusitzen 
scheint.  —  Ob  die  Gliaabraumzelle  mehrere  Kerne  zu  besitzen  ver- 
mag,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben;  Kernteilungsfiguren 
habe  ich  in  den  sich  umwandelnden  Gliazellen  ofters  gesehen.  weiB 
aber  nicht,  ob  diese  nur  zu  einer  Kern-  oder  auch  zu  einer  Zell- 
teilung  fiihren. 

Die  GroBenverhaltnisse  der  Gliaabraumzelle  konnen  auch  zur 
Unterscheidung  nicht  mit  Erfolg  herangezogen  werden.  Im  allgemeinen 
scheint  mir  die  Zelle  nicht  die  Grofie  der  besonders  groBen  histio- 
genen Abraumzellen  zu  erreichen;  da  aber  letztere  auch  sehr  viele 
kleine  Formen  bilden,  laBt  sich  mit  der  Beriicksichtigung  der  Grofien- 
dimensionen  nicht  viel  anfangen.  Am  meisten  konnten  uns  noch 
gewisse  Formverhaltnisse,  die  fiir  die  gliogene  Abraumzelle  besonders 
charakteristisch  erscheinen,  aus  der  Verlegenheit  helfen.  Wir  stoBen 
namlich  hiiufig  in  den  Randpartien  eines  Herdes,  gerade  dort,  wo 
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(lie  Umhildungsstiitte  der  (lliazellen  zii  siichen  ist,  auf  ei/,^entiiinliclie 
walzeii-  Oder  wurstforniige  Zellen,  die  Vakiiolen  und  Reste  von  Ge- 
rUstl)alken  und  einen  wandstiindigen  Kern  entlialten.  Diese  Zellen 
stellen  ohne  Zweifel  Abriumizellen  dar.  Nun  ist  es  gar  nicht  selten, 
daB  man  solclie  (Jebilde  niit  deutlich  ausgebildeten  Fortsiltzen  trift't, 
die  keinen  Zweifel  daruber  lassen,  daia  diese  langlich  runden  Gebilde 
aus  (Jliazellen  liervorgegangen  sind.  —  Naclidem  wir  einmal  auf 
diese  Walzen  aufnierksani  geworden  sind,  die  auffal lender weise  lange 
Zeit  ein  wohiausgebildetes  besonders  (lurch  die  Giemsafarbung  sehr 
sclion  darstellbares  Netzwerk  besitzen,  begegnen  wir  denselben 
audi  ini  Herzen  des  Herdes  selbst.  ura  Gefafilyniplischeiden  lieruni 
und  in  der  Pia  iiber  den  Herden.  —  DaB  die  histiogenen  Abraum- 
zellen  nicht  aucli  zu  solchen  Gebilden  sich  umformen  konnten,  kann 
ich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  bestimmt  erscheint  mir  jedoch, 
daB  diese  Walzenformen  sehr  haufig  in  den  Randpartien  der  Herde 
zu  treffen  sind  und  daB  sie  alle  Ubergangsformen  zu  den  Gliazellen 
aufweisen.  Sind  wir  berechtigt,  sie  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
als  besonders  geartete  metamorphosierte  Gliazellen  zn  betrachten,  so 
geben  sie  uns  die  Moglichkeit  an  die  Hand,  einen  Teil  der  Glia- 
abriiumzellen  auch  unter  den  erwachsenen  Formen  der  iibrigen  Ab- 
riiumzellen  wieder  herauszufinden.  —  In  einem  anderen  Kapitel 
werden  wir  darlegen,  daB  die  Betrachtung  der  Natur  und  der  Lage 
der  Zelleinschliisse  uns  noch  weitere  Anhaltspunkte  gibt,  histiogene 
Abraumzellen  von  gliogenen  zu  unterscheiden. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  ob  nicht  auch  nicht  gewucherte 
GefiiB-  und  Bindegewebszellen  die  Funktionen  von  Abraum- 
zellen zu  iibernehmen  imstande  sind,  stoBt  auf  manche 
Schwierigkeiten.  —  DaB  unter  den  verscliiedensten  Beclingungen  in 
den  GefaBwanden  und  urn  dieselben  in  dem  Gewebe  der  Pia,  den 
bindegewebigen  Septen  des  Riickenmarkes  usw.  Abraumzellen  ahnliche 
Gebilde  zu  tinden  sind,  selbst  dann.  wenn  das  iibrige  Gewebe  rings 
herum  von  Abraumzellen  frei  erscheint.  ist  eine  altbekannte  Tatsache 
und  hat  seit  langem  schon  die  Untersucher  beschaftigt.  Ja,  man 
maB  seinerzeit  diesen  Befunden  eine  so  groBe  Bedeutung  zu,  daB  die 
GefaBwjinde  geradezu  als  die  Brutstatten  der  Al)raumzellen  l)e- 
trachtet  wurden.  Meyer  ging  sogar  so  weit  zu  behaupten,  daB  einzig 
und  allein  die  GefaBwandzellen  sich  in  K()rnchenzeilen  umzuwandeln 
imstande  seien;  (lurch  ihre  groBe  Menge  wurden  sie  sekundiir  eine 
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Ernahrungsstoriing  und  „Erweichung''  des  undiegenden  Gewebes  er- 
zeiigen;  ihre  natiiiliche  Lagerung  sei  die  in  und  urn  die  GefaB- 
wande,  treffe  man  sie  auBerhalb  dieser  Stellen,  so  seien  sie  arti- 
fiziell  dortliin  gelangt. 

Die  Scliwierigkeiten,  die  einer  Deutung  der  Abraiimzellen 
alinlichen  Gebilde  der  GefaBe  und  des  Bindegewebes  entgegenstehen, 
sind  dadurch  gegeben,  daB  wir  aller  Walirsclieinlichkeit  nach  an  diesen 
Stellen  Zellen  treffen,  die  morphologiscli  zwar  iibereinstiminende  Merk- 
male  tragen,  denen  aber  ganz  verschiedenartige  funktionelle  Bedeutung 
zukommt.  Von  einem  Teil  der  Zellen  laBt  sicli  wohl  annehmen,  daB 
sie  erst  sekundar  in  das  Gewebe  geraten  sind  —  d.  li.  daB  die  Ge- 
faBe und  das  Bindegewebe  Abraumzellen  der  verscliiedensten  Her- 
kunft  als  Sammelstellen  dienen;  dieser  Anteil  der  Zellen  wird  uns 
deshalb  in  einem  folgenden  Kai)itel  zu  beschaftigen  haben,  in  dem 
wir  das  Scliicksal  der  Abraumzellen  zu  verfolgen  uns  bemulien  werden. 
Ein  anderer  Teil  der  Abraumzellen  ahnliclien  Gebilde  des  GefaB- 
systemes  und  des  Bindegewebes  mag  dadurch  entstehen,  daB  in  den 
Zellen  der  betreffenden  Gewebsteile  sich  regressive  Prozesse  (etwa 
eine  Fettmetamorpliose)  abgespielt  haben.  Wir  werden  diese  Zellen 
von  den  Abraumzellen  dadurch  zu  unterscheiden  suchen,  daB  wir  uns 
nach  anderen  regressiven  Veranderungen  der  Zellen  und  des  um- 
liegenden  Gewebes,  dem  sie  angehoren,  umselien ;  zum  Teil  weixlen  wir 
ja  seiche  an  dem  Aussehen  der  Zellen,  an  der  GroBe  und  Gestaltung 
ihres  Kernes,  am  Aussehen  des  ganzen  GefiiBes  erkennen.  Beriick- 
sichtigen  wir  diese  Moglichkeiten,  so  bleibt  docli  immer  ein  —  und 
wie  mir  scheint  —  nicht  unansehnlicher  Rest  von  Zellen  iibrig,  von 
denen  wir  mit  groBter  Wahrscheinliclikeit  anzunelimen  gezwungen 
sind,  daB  sie  als  in  loco  gebildete  Abraumzellen  zu  betracliten  sind. 
Dabei  wird  uns  ein  dahinzielender  Nachweis  fur  die  Bindegewebs- 
zellen  weit  schwieriger  werden  als  fiir  die  GefaBwandzellen.  Die 
Rolle  der  Bindegewebszellen  ist  eine  relativ  recht  unansehnhche;  ich 
babe  sie  deshalb  niir  wenig  beachtet.  DaB  Bindegewebszellen  sich 
in  richtige  Abraumzellen  umzuwandeln  befahigt  sind,  wissen  wir  nach 
den  klassisclien  Untersuchungen  von  Maximow  mit  Sicherheit.  Fiir 
das  Zentralnervensystem  aber  diirfte  ihre  Anwesenheit  kaum  von 
groBerer  Bedeutung  sein. 

Den  ersten  Beginn  der  Um  wand  lung  von  GefaBwandzellen 
in  Abraumzellen  ahnliche  Gebilde  laBt  sich,  wenn  man  von  der 
Betrachtung  kiinstlich  erzeugter  Herde  ausgeht,  bereits  zu  einer  Zeit 
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l)eol)achteii.  in  der  auBerliall)  der  (Jefalie  die  Zahl  der  gebildeten 
Abrauinzelleii  noeli  eine  relativ  geringe  ist  oder  in  der  diese 
Eleinente  noch  alle  Zeiclien  ilirer  Jugendliclikeit  an  sicli  tragen. 
Man  sieht,  wie  einzelne  (iefalhvandzolien  nocii  reclit  sparliche 
Mengen  von  Zerfallsprodukten  aufneinnen,  zunilchst  in  Form  iso- 
lierter  kleiner  Kiigelchen.  Was  die  Natur  dieser  Stoffe  anbelangt, 
so  entsi)reclien  sie  ilirer  clieniisclien  Reaktion  nach  ganz  den  Stoffen, 
die  wir  sonst  in  den  Abraunizellen  selbst  anzutreffen  gewohnt  sind. 
Die  Zellen.  die  die  betretienden  Substanzen  aut'genoiniuen  liaben, 
unterscheiden  sich  dnrch  nichts  von  den  iibrigen  vollig  normal  ans- 
sehenden  Gefiilazellen.  Mit  der  Zunahme  des  Alters  des  Herdes 
ninimt  sowohl  die  Anzahl  der  Zellen,  die  Substanzportionen  enthalten, 
zu,  als  audi  vergroBert  sich  die  Anzahl  der  Kornchen  oder  Tropfchen 
in  ein  und  derselben  Zelle.  Bei  alteren  Herden  schlielilich  kann  man 
( iefaBe  antrelfen,  bei  denen  eine  Zelle  neben  der  anderen  vollgepfropft 
ist.  Die  Zellen  haben  sich  vergroBert,  haben  eine  deutlich  abgerundete 
Gestalt  angenommen  odei'  liegen  in  so  dichten  Haufen  zusammen, 
daB  sie  sich  gegenseitig  abplatten  und  wieder  das  bekannte  Bild 
des  Epithels  vortauschen.  Die  in  den  Zellen  angesammeite  Substanz 
hat  sich  zusammengedrangt  zu  groBeren  und  kleineren  Kliimpchen,  die 
wie  wir  spater  sehen  werden,  durch  ZusammenflieBen  einzelner  kleiner 
Tropfchen  entstehen.  —  Die  Deutungsschwierigkeiten,  auf  die  wir 
oben  hinwiesen,  ergeben  sich  ganz  besonders  bei  der  Betrachtung 
alterer  Prozesse.  In  den  jiingeren  Stadien  diirfte  die  Deutung 
leichter  zu  bewerkstelligen  sein.  Die  Ubereinstimmung,  die  besteht, 
zwischen  der  Natur  der  Substanzen  in  und  auBerhalb  der  Zellen, 
das  direkte  Verlialtnis  zwischen  Alter  des  Prozesses  einerseits  und 
Anzahl  andererseits  der  suljstanzfiihrenden  Zellen  und  der  Menge 
der  Substanzen  in  der  einzelnen  Zelle  selbst,  weist  darauf  hin,  dafi 
die  aufgenommenen  Zerfallspi'odukte  in  irgend  einer  Form,  vielleicht 
im  Blute  oder  der  Lymphe  gelost.  den  Zellen  zugcfiihrt  worden  sind. 
(iefaBe,  deren  Zellen  die  l)eschriebene  Umwandlung  erfahren  haben, 
Hnden  sich  im  Bereiche  des  Herdes  selbst,  aber  noch  zahlreicher 
in  der  Umgebung  desselben  oder  audi  in  gniBei-er  f:ntfernung 
von  ihm.  Diese  Tatsadie  nimnit  der  Annalime,  daB  es  sidi  uni  re- 
gressiv  veriinderte  GeffiBe  handeln  konnte,  viel  an  Wahrscheinlidikeit; 
GefaBe  jeglidien  Kalibers,  besonders  aber  kleinerc  sind  an  dem 
Prozesse  beteihgt.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Verhiiltnisse,  daB  es 
meist  im  konkreten  Falle  nicht  gelingt,  zu  bestimmen,  ol)  die  in  Vm- 
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wancllung  begriffene  oder  definitiv  umgewandelte  Zelle  als  Adventitial- 
oder  Endothelzelle  zu  betracliten  ist.  Hat  man  jedoch  zahlreiclie 
Praparate  gesehen  und  namentlich  die  ersten  Stadien  der  Umwaiidlung 
an  diinnen  Schnitten  verfolgt,  so  darf  man  wohl  mit  Sicherheit  be- 
haupten,  daB  sowohl  Endothel-  wie  Adventitialzellen  der  Um- 
wandlung  unter liege n.  —  Recht  schwierig  erscheint  es,  iiber  das 
weitere  Schicksal  dieser  Zellen  sich  eine  Vorstellung  zu  bilden. 
Bleiben  sie  im  Verbande  dieser  Zellen  oder  losen  sie  sich  losV  Was 
gescliielit  mit  den  Substanzen,  die  die  Zellen  aufgenommen  habenV 
Erst  die  Entscheidung  dieser  Fragen  konnte  dariiber  bestimmen,  ob 
wir  die  umgewandelten  GefaBwandzellen  der  I.  oder  II.  Kategorie 
unserer  Abriiumzellen  zuzahlen  diirfen.  Wir  werden  der  Frage  aber 
erst  spater  niiher  treten  konnen.  AuBerlich  zeichnen  sich  die  Zellen, 
die  wir  in  und  um  GefaBe  alterer  Herde  oder  bei  degenerativen 
Prozessen  antreffen,  durcli  nichts  vor  den  typischen  Formen  der 
ubrigen  Abraumzeilen  aus.  Der  Kern  kann  hier  wie  dort  eine  Ver- 
scliiebung  erfahren,  die  GroBen-  und  Kontourenverhaltnisse  stimmen 
iiberein,  ein  melir  oder  weniger  deutlich  ausgebildetes  Netzwerk  ist 
auch  hier  bemerkbar  bei  Anwendung  des  Alkohol-Toluidinblanver- 
fahrens;  nur  die  Ausbildung  richtiger  Kammern  und  Vakuolen  habe 
ich  bei  Zellen,  die  bestimmt  als  GefaBabraumzellen  zu  betrachten 
sind,  verniiBt. 

Viertes  Kapitel. 

Die  Abraumzeilen  bei  der  Tatigkeit  und  die  Produkte 

der  Abraumtatigkeit. 

Die  Einschlusse,  die  wir  in  den  Abraumzeilen  mit  Hilfe 
verschiedenartiger  Metlioden  darzustellen  imstande  sind,  teilen  wir 
zunachst  in  zwei  Klassen  ein: 

1.  In  diejenigen  Einschlusse.  die  in  der  Form,  in  der  wir  sie 
in  der  Zelle  linden,  von  denselben  aufgenommen  worden 
sind  —  die  exogenen  Einscliliisse  und 

2.  in  diejenigen  Einschlusse,  die  erst  in  der  Zelle  gebildet 
werden  —  die  endogenen  Einschlusse. 

Ich  gebe  zu,  daB  diese  Einteilung  einer  strengen  Kritik  nicht 
standhalt  und  einer  Erliluterung  bedarf.  Als  exogene  Einschlusse 
werden  wir  solche  geformte  oder  ungeformte  Bestandteile  betrachten. 
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die  wir  auch  aiiBerhalb  der  Zellen  in  derselben  Gestalt  oder  aus- 
gestattet  mit  derselben  chemischen  Reaktion  frei  im  Gewebe  oder 
als  Bestandteile  des  Gewebes  anzutreffen  ptiegen.  Streng  genommen 
miii^ten  wir  im  Gegensatz  dazu  als  endogene  solche  Einschliisse  be- 
zeichnen,  die  in  der  Zelle  erst  sich  bilden.  Aber  eine  solche  strenge 
Durchfiihrung  lafit  sich  nicht  aufrecht  erhalten.  Als  endogene  Ein- 
schliisse fiihren  wir  solche  aiif,  die  wir  auBerhalb  der  Zelle  nicht 
anzutreffen  pflegen,  wenn  wir  uns  auch  bewuBt  bleiben,  daB  die 
Vorstufen  zu  ihrer  Bildung  jedenfalls  auch  auBerhalb  der  Zelle  be- 
reits  sich  finden.  Diese  Vorstufen  aber  erfahren,  nachdem  sie  von 
der  Zelle  aufgenommen  sind,  erst  eine  solche  chemische  oder  physi- 
kalische  Umforinung,  daB  sie  von  uns  dargestellt  werden  konnen; 
sie  sind  endogen  insofern,  als  sie  in  der  Gestalt  und  in  der  Zu- 
sammensetzung,  in  der  sie  in  der  Zelle  auftreten,  auBerhalb  der 
Zelle  nicht  vorhanden  waren.  Die  Griinde,  daB  unsere  sogenannten 
€ndogenen  Einschlusse,  so  lange  sie  auBerhalb  der  Zelle  existieren, 
unserer  Beobachtung  sich  entziehen,  konnen  verschiedenartige  sein; 
einnial  konnen  sie  in  einer  P'orm,  etwa  in  geloster  Form,  auftreten, 
die  von  unseren  Methoden  noch  nicht  nachgewiesen  wird,  oder  sie  sind 
noch  so  fein  verteilt,  daB  erst  ihre  Anhiiufung  in  den  Zellen  sie  zur 
Darstellung  bringen  kann.  Untersuchungen  von  Arnold,  Albrecht, 
DE  MoNTET,  auf  die  hier  nicht  naher  eingegangen  werden  kann, 
haben  uns  ja  gezeigt,  wie  geloste  Substanzen  entweder  aus  vor- 
gebildeten,  komplizierteren  Korpern  von  auBen  in  die  Zellen  gelangen 
Oder  aus  Bestandteilen  der  Zellen  selbst  abgetrennt  und  umgeformt 
Averden  konnen  und  erst  nach  dieser  Umformung  (besonders  nach 
Verseifungsprozessen)  unseren  mikrochemischen  Reaktionen  zuganglich 
werden.  Eine  nahere  Beschaftigung  mit  den  Arbeiten  der  genannten 
Autoren  wtirde  wahrscheinlich  manche  wertvolle  Beziehungen  zu 
unseren  endogenen  Einschlussen  aufdecken  lassen  konnen,  deren 
Auf-  und  Abbau  ich  mir  in  ahnlicher  Weise  vorstelle.  Mit  Recht 
weist  SCHMAUS(2)  darauf  hin,  daB  der  Begriff  der  Phagozytose  nach 
den  genannten  Untersuchungen  eine  Erweiterung  erfahren  muB;  er 
braucht  nicht  mehr  ledighch  auf  diejenige  Tatigkeit  gewisser  Zellen 
beschrankt  zu  werden,  bei  der  nur  sichtbare,  geformte  Bestandteile 
zur  Aufnahnie  gelangen. 

Da  wir  nicht  in  der  Lage  sind  zu  entscheiden,  in  welcher  Form 
und  in  welcher  Menge  die  von  uns  als  „endogen"  bezeichneten  Ein- 
schliisse bereits  „exogen"  gegeben  sind,  ist  unser  Einteilungsversuch 
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gevvifi  nicht  einwandsfrei.  Er  soil  nur  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Einschliissen,  denen  Avir  in  Zellen  begegnen,  gerecht  werden.  Die 
Unterschiede  lassen  sich  kurz  dahin  zusainmenfassen,  daB  die  Zellen 
den  „exogenen-'  Einschliissen  gegeniiber  sich  passiv  verhalten, 
withrend  die  ..endogenen"  Einschliisse  ihre  Entstehung  einem  aktiven 
Verhalten  der  Zellen  verdanken.  Die  Begriffe  aktiv  und  passiv 
miissen  in  dieser  Zusammenstellung  lichtig  verstanden  werden  — 
es  handelt  sich  hier  nur  uni  ein  aktives  iind  passives  chemisches 
Verhalten.  —  1st  die  Zelle  einmal  in  Besitz  von  Einschliissen 
gekonimen,  sei  es,  da6  sie  dieselben  in  einer  bereits  auBerlialb  der 
Zelle  abgeschlossenen  Form  aufgenonimen  hat  (exogene  Einschliissej, 
sei  es,  daia  sie  dieselben  erst  in  sich  gebildet  hat  (endogene  Ein- 
schliisse), so  kann  sie  dieselben  in  gleicher  Weise  verarbeiten,  so 
daB  schliel^lich  die  Endprodukte  der  exogenen  und  endogenen  Ein- 
schliisse die  gleichen  wei'den  konnen.  Aber  diese  Umformung  und 
Umwandlung  erfolgt  erst  sekundar  und  beweist,  dafi  die  Zellen 
kleinen  chemischen  Laboratorien  vei-gleichbar  sind. 

Wir  wollen  zunachst  jene  gefonnten  Bestandteile  schildern,  die 
uns  ohne  weiteres  als  uns  bekannte  Gebilde  auffallen.  Solche  Ein- 
schliisse sind:  rote  und  weil^e  Bhitkorperchen,  Zerfallsprodukte  unter- 
gegangener  Kerne  (Kernreste),  Blutpigment,  Marksclieidentriimnier, 
Axenzylinder.  Die  roten  und  weiBen  Bhitkorperchen  sind  viel- 
leicht  diejenigen  Einschliisse,  denen  wir  ziierst  begegnen.  Sie  sind 
bereits  in  den  ersten  24  Stunden  nach  der  Verletzung  der  Geliirn- 
substanz  in  den  Zellen  nachzuweisen,  sind  aber  noch  lange  danach 
auch  in  Herden  alteren  Daturas  aufzulinden.  Haufig  erscheinen  die 
roten  Blutzellen  noch  wohlgefornit  mit  dem  namlichen  Aussehen  und 
in  derselben  Farbe  wie  die  freien  Blutkorpeichen  des  Extravasates 
im  Herde  selbst;  daneben  tauchen  sie  mehr  oder  minder  regressiv 
veriindert  auf:  ausgelaugt,  von  Blutfarbstotf  entblol^t,  in  einem  griin- 
lichen  Farbenton,  deformirt,  oft  als  bloBe  Schatten.  Stechapfelformen 
werden  dagegen  vermiBt.  Man  trif!"t  sie  in  einzelnen  oder  mehreren 
Exemplaren  in  einer  Zelle  an,  Hohlriiume  soldier  Zellen  nur  un- 
geniigend  ausfiillend,  wie  aus  Fig.  4  Tafel  IV  ersichtlich  wird. 

Da  kurz  nach  der  kiinstlichen  Lasion  der  Gehirnsubstanz  eine 
Uberschwemmung  des  Gewebes  mit  Lymphocyten  erfolgt,  die  aber 
selbst  wieder  schnell  zerfallen,  werden  wir  nicht  iiberrascht  sein, 
vom  2.  Tage  ab  unsere  Abraumzellen  mit  diesen  Blutelementen  und 
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ihren  Zerfallsprodukten  beladen  wiederzufinden.  Die  Kernreste  heben 
sich  als  dunkelblau  gefarbte  Korner  oder  Stabchen  deutlicli  in  den 
Abraumzellen  ab;  es  erscheint  uns  wahrscheinlich ,  daB  auch  die 
epliemeren  Abraumzellen  der  ersten  Tage,  die,  wie  wir  gezeigt 
haben,  wahrscheinlich  aus  Blutelementen  entstehen  und  sehr  schnell 
wieder  regressiven  Veranderungen  und  dem  Zerfalle  unterliegen, 
ihrerseits  wieder  von  der  spateren  Generation  von  histiogenen  Ab- 
raumzellen aufgenommen  werden  —  eine  Anscliauung,  die  bereits 
von  NissL(^)  vertreten  worden  ist.  Blutpigment  treffen  wir  in 
den  Abraumzellen  auch  in  alten  Herden  an;  wahrscheinlich  wird  das- 
selbe  als  solches  von  den  Zellen  aufgenommen,  moglich  ist  aber 
auch,  daB  es  zum  Teil  erst  aus  den  in  den  Zellen  ausgelaugten 
Blutkorperchen  selbst  abgeschieden  wird.  Durch  Anwendung  von 
Eisenreaktionen  laBt  sich  das  Pigment  in  recht  iibersichtlichen  Bildei-n 
zur  Anschauung  bringen. 

Zertrummerte  Markscheiden  lassen  ■  sich  in  Herden  jeden 
Alters  erkenffen:  sowohl  in  frischen  —  nach  dem  zweiten  Tage  be- 
reits, —  als  in  ganz  alten.  In  den  frischeren  laBt  sich  die  Markscheide 
als  solche  an  den  konzentrischen  Kreisen,  die  oft  noch  ein  Stiick 
Axenzylinder  umgeben,  erkennen,  in  alteren  Herden  hat  die  Mark- 
scheide eine  chemische  Umwandlung  erfahren.  indem  sie  jetzt  Osmium 
reduziert  und  entweder  gebriiunt  oder  tief  geschwarzt  innerhalb 
eines  Hohlraums  in  der  Abraumzelle  anzutreffen  ist;  die  Fiihigkeit 
Osmium  zu  reduzieren  fehlt  hingegen  den  Markscheidentriimmern 
der  frischen  Herde,  Die  aufgenommenen  Markscheiden  konnen  die 
verschiedenartigste  Gestalt  und  GroBe  annehmen.  Bald  sind  es 
richtige  Querschnitte,  bald  Ellipsoide,  bald  dicke.  unregelmaBige 
Klumpen  und  Brocken.  AuBerhalb  der  Zellen  finden  sie  sich  in 
derselben  Gestalt  und  Anordnung.  Haufig  liegen  mehrere  dieser 
Brocken  in  ein  und  derselben  Zelle,  manchmal  auch  mehrere  selbst 
in  ein  und  demselben  Hohlraum.  Behandelt  man  chromiertes  Ma- 
terial nach  der  Weigertschen  Markscheidenfarbung,  so  kann  man 
noch  wohlerhaltene  Myelini)ortionen  in  den  Zellen  nachweisen.  Ge- 
bilde,  die  ganz  undefinierbare  Form  und  Farbe  zeigen  und  als  Zell- 
einschlusse  auch  in  frischen  Herden  beobachtet  werden,  stimmen  mit 
jenen  Detritusmassen  iiberein.  die  wiV  auch  auBerhalb  der  Zellen 
frei  im  Gewebe  liegend  finden.  Sie  konnen  in  Massen  in  ein  und 
derselben  Zelle  auftreten.  Als  Reste  von  Axenzylindern  sprechen 
wir  jene  eigentiimlichen  fadigen  Gebilde  an,  die  wir  geschlangelt 


4(3 


Oder  zusaminengerollt  in  Abraiimzellen  liegen  sehen.  Gleicli  kleinen, 
eingekapselten  Wiirmern  finden  wir  sie  gerade  die  groBeren  Holil- 
raume  der  Zellen  ausfiillend. 

Wenn  eine  Zelle  mehrere  der  genannten  Einschltisse  beherbergt, 
kann  sie  ein  ungemein  kompliziertes  Aussehen  erhalten.  Auf  Tafel  I, 
Fig.  12  und  13  haben  wir  drei  Zellen  abgebildet,  die  die  verschie- 
densten  Einschltisse  enthalten.  Samtliche  Zellen  sind  vielkammerig, 
sie  miissen  als  altere  Exemplare  (von  Zellen)  gelten.  Die  geringe 
Ausbildung  einer  oberflaclilichen  Netzbildung,  die  mangelhafte  Dnrch- 
fiihrung  der  Kammerwande  deuten  ohne  weiteres  aiif  das  hohere  Alter 
der  Zelle  bin.  In  Zelle  b  liegt  ein  deutlicb  erkennbarer  Querscbnitt 
einer  Nervenfaser.  Um  den  Acbsenzylinder  liegen  konzentrisch  an- 
geordnete  Markscheidenteile  in  Zwiebelscbalenform.  Recbts  ist  un- 
deutlicb  ein  zweiter  Markscbeidenrest  erkennbar.  In  Zelle  a  liegen 
oberbalb  und  unterhalb  des  Kernes  zwei  gut  erhaltene  aufgesplitterte 
Markscbeidentiiimmer.  Zelle  c  erscbeint  besonders  merkwiirdig.  In 
der  Zeicbnung  blickt  man  auf  seeks  Einscbliisse,  im  Praparat  lassen 
sich  bei  Anwendung  der  Mikrometerscbraube  weit  mehr  erkennen. 
a  stellt  einen  geschlangeiten  Acbsenzylinder  dar.  Der  Korper  bei  b 
konnte  eine  regressiv  veranderte  bamatogene  Abraumzelle  reprasen- 
tieren;  c  und  d  diirften  zwei  Kernresten  weifier  Blutkorpercben  an- 
gehoren,  c  und  f  als  Scbatten  roter  Blutkorpercben  aufzufassen  sein. 

DaB  die  bis  jetzt  aufgezahlten  Einschltisse  ohne  weiteres  als 
exogene  Produkte  aufzufassen  sind,  ist  leicht  zu  erkennen,  stellen 
sie  docli  zuni  groBten  Telle  geformte  Zellelemente  des  Gewebes  dar 
Oder  uns  wohlbekannte  Reste  von  solchen.  Neben  diesen  Einschliissen 
miissen  audi  groBere  und  kleinere  Fettpartikelchen  noch  Erwahnung 
finden,  die  auch  als  exogene  Stolfe  zu  gelten  haben,  da  wir  dieselben 
in  derselben  Form,  in  derselben  GroBe  und  mit  denselben  Merk- 
malen  chemischer  Konstitution  um  die  Zellen  herum  auf  finden  konnen. 
Es  sind  zuni  groBten  Teil  jene  Korper,  die  bei  den  sekundaren  De- 
generationen  dem  Marchibilde  das  charakteristische  Aussehen  ver- 
leihen  und  die  als  Zerfallsprodukte  des  Myelins  bekannt  und  be- 
schrieben  worden  sind.  Wir  werden  uns  im  folgenden  Abschnitt 
naher  mit  denselben  befassen. 

Als  haufigstem  endogenem  EinschluB  begegnen  wir  Ab- 
Uigerungen  fettartiger  Korper,  die  wir  mit  Hilfe  von  Osmium 
und  Scharlach  nach  den  oben  beschriebenen  Methoden  nachweisen.  — 
Ich  bin  iiberzeugt,  daB  neben  den  Substanzen,  die  sich  mit  Schar- 
lach roten  und  Osmium  reduzieren,  noch  eine  Reihe  anderer  Korper 
auftreten,  die  zum  „MyeIin"  nahere  oder  weitere  Bezieliungen  haben. 
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so  das  Lecithin  unci  protagonoide  Substanzen.  Mit  dem  mikro- 
chemischen  Nachweis  dieser  Substanzen  habe  ich  mich  noch  wenig 
befafit,  da  icli  kaum  erhoffen  durfte,  dafi  bei  dem  heutigen  Stande 
un seres  Wissens  meine  Untersuchungen  dabei  eine  groBe  Forderung 
erfahren  konnten.  DaB  protagonoide  Substanzen  neben  den  fettigen 
in  den  Zellen  sich  linden,  konnte  ich  einnial  bei  der  Untersuchung 
eines  eigentiimlichen  Falles  konstatieren,  bei  dem  massenhafte  Zerfalls- 
produkte  ini  Marke  auftraten,  die  in  zahh-eichen  Abraunizellen  sich 
Avieder  fanden;  weiterhin  beobachtete  ich  beide  Substanzen  in  em- 
bryonalen  Abraunizellen;  die  Ergebnisse  letzterer  Untersuchungen 
werde  ich  in  einem  folgenden  Kapitel  schildern.  —  Auf  die  An- 
wesenheit  von  Lecithin  schloB  ich  aus  der  Beobachtung,  daB  bei 
der  Osmiumanwendung  neben  den  tiefschwarzen  Fetti)artikelchen 
noch  hellbraune,  graue  und  gelbliche  in  ein  und  derselben  Zelle  sich 
darstellten.  Die  Farbenniiancen  bei  den  Osmiunnnethoden  lassen 
sich  freilich  nur  mit  gewisser  Vorsicht  verwerten;  das  Alter  des 
Praparates,  die  Einwirkung  des  Liclites,  des  Alkohols  und  des  Xy- 
loles  tragen  viel  zum  Wechsel  der  Farbenintensitaten  bei.  Wenn 
man  aber  noch  so  kritisch  nach  dieser  Richtung  seine  Prilpai-ate 
beurteilt,  wird  man  sich  des  Eindruckes  nicht  erwehren  konnen,  daB 
nicht  all  die  Unterschiede  ledigiich  als  Artefakte  betrachtet  werden 
diirfen;  die  P'arbenverschiedenlieiten  treten  auch  auf  in  vollkommen 
frischen  Prai)araten,  bei  denen  die  Alkoholwirkung  moglichst  ver- 
mieden,  Xylol  ganz  ferngehalten  worden  ist;  weiterhin  laBt  sich  fest- 
stellen,  daB  den  verschieden  gefarbten  Substanzen  auch  morpho- 
logische  Verschiedenheiten  entsprechen.  Wlassak  und  Reich 
stimmen  damit  iiberein,  daB  Lecithin  bei  der  Osmierung  eine  dunkel- 
grauschwarze  oder  braunliche  Farbung  annimmt,  die  aber  lange  nicht 
der  Litensitat  der  Schwitrze  osmierten  Fettes  gleicht.  —  Wenn  man 
Praparate  von  ein  und  demselben  Block  einmal  der  Osmiumsaure 
aussetzt,  das  andere  Mai  mit  Scharlach  behandelt,  wird  man  sich 
iiberzeugen  konnen,  daB  die  beiden  Bilder,  soweit  es  sich  um  die 
Darstellung  des  Fettes  handelt,  sich  durchaus  nicht  decken.  Allein 
schon  aus  dieser  Beobachtung  laBt  sich  der  SchluB  Ziehen,  daB  beide 
Fettreagentien  neben  dem  eigentlichen  Fett  auf  andere  Substanzen 
ungleichartig  einwirken.  Besonders  ungleichartig  scheinen  dabei  die 
auBerhalb  von  Zellen  liegenden  Stoffe  getroffen  zu  werden.  Aus 
alien  diesen  Erfahrungen  heraus  werden  wir  mit  der  Klassifizierung 
unserer  mit  Osmium  und  Scharlach  nachweisbaren  Substanzen  recht 
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vorsichtig  sein  —  und  es  vorziehen,  sie  schlechtweg  „fettartige" 
Substanzen  zu  nennen. 

Man  hat  allgemein  die  Neigung,  die  nach  der  Osmium-  und 
Scharlachbehandlung  sichtbar  gewordenen  Stoffe  mit  dem  Maikscheiden- 
zerfall  in  Verbindung  zu  bringen.  Es  erscheint  mir  jedocli  reclit 
fraglicli,  ob  die  „Degeneration"  des  Myelins  der  Markscheiden  als 
einzige  Quelle  der  sichtbar  gewordenen  Fettsubstanzen  betrachtet 
werden  darf.  Fiir  die  ungemein  groBe  Verbreitung  des  Myelins  und 
der  myelinogenen  Substanzen  sprechen  neuerdings  wieder  die  Unter- 
suchungen  Albrechts.  SchlieBlich  miissen  diese  Substanzen  als 
labile  Bestandteile  jeder  Zelle  betrachtet  werden.  Man  darf  wohl 
annehmen,  daB  beim  Zerfall  der  verschiedensten  Elemente  fettartige 
Stoffe  sich  bilden.  Mit  dieser  Anschauung  vertragt  sich  gut  die  Er- 
fahrung,  daB  sie  auch  dort  in  reichlicher  Menge  nachgewiesen  werden 
konnen.  wo  von  einem  Markscheidenzerfall  noch  nichts  beobachtet 
wird  Oder  wo  ein  solcher  nur  eine  geringe  Rolle  spielen  diirfte.  Die 
fettartigen  Stoffe  treten  bei  Prozessen,  die  zu  einem  Zerfall  des  ner- 
vosen  Gewebes  fiihren.  bereits  zu  einer  Zeit  auf,  wo  die  Markscheiden 
selbst  anscheinend  frei  von  diesen  Substanzen  erscheinen,  Es  bedarf 
einiger  Zeit,  bis  die  Marksclieide  selbst  in  mit  Osmium  oder  Schar- 
lacli  darstellbare  Brocken  zerfiillt. 

Die  fettartigen  Substanzen,  die  in  den  Abraumzellen  zuerst  zur 
Darstellung  gelangen,  unterscheiden  sich  nach  mancher  Richtung  hin 
von  den  fettartigen  Substanzen,  die  auBerlialb  der  Zellen  liegend  ge- 
funden  werden.  Sie  sind  zunachst  in  Form  feinster  runder 
Tropfclien  verteilt.  Die  feine  Verteilung  dieser  Tropfchen.  ihre 
der  GroBe  und  Form  nach  unter  sich  gleiche  Beschaffenheit  in  einer 
Zelle  unterscheidet  das  .,Fett"  in  den  Zellen  von  dem,  das  auBer- 
halb  der  Zellen  auftritt.  Deshalb  sind  wir  geneigt,  diese  Art  von 
Einschliisse  als  endogene  Einschlusse  in  dem  dargetanen  erweiterten 
Sinne  aufzufassen.  Dazu  kommt.  daB  wir  fetthaltigen  Abraumzellen 
begegnen  zu  einer  Zeit,  wo  solches  im  Gewebe  frei  liegend  vermiBt 
wird  und  an  Orten,  an  denen  auBerhalb  der  Zellen  jede  Spur  von 
Fett  fehlen  kann.  Dies  gilt  namentlich  in  den  allerersten  Stadien 
nach  einer  Gew^ebszerstorung.  —  Diese  endogene  feine  Fettemulsion 
zeigt  noch  eine  recht  eigentiimliche  Verteilung  in  der  Zelle  selbst. 
Sie  liegt  nicht  in  der  Zelle,  sondern  auf  der  Zelle  und  zwar  mit 
einer  ungemein  groBen  RegelmaBigkeit  auf  den  feinen  Maschen  des 
oberflachlichen  Gerustwerkes  verteilt.   Die  Bilder,  die  auf  diese  Weise 
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entstelien,  gelioren  zu  den  zierlichsten.  die  man  den  Abraumzellen 
abgewinnen  kann.  Gleich  kleinen,  gleichgeformten  und  gleichgroJBen 
Perlen  sind  die  Tropfchen  auf  den  Netzbalken  aufgereiht.  Das  er- 
kennt  man  ungemein  deutlich  auf  den  Toluidinblau-Osmiumpraparaten, 
an  denen  gleichzeitig  die  Tropfchen  fettartiger  Substanz  und  das 
Zellgerust  zur  Darstellung  kommen.  In  den  Scharlachbildern  sieht 
man  nur  die  roten  Tropfchen;  denkt  man  sich  jedoch  die  Zentren 
der  einzelnen  Tropfchen  durch  eine  Linie  miteinander  verbunden,  so 
erhalt  man  mit  auffallender  Genauigkeit  das  Netzwerk  wieder  rekon- 
struiert.  —  Dieses  Verhalten  scheint  mir  deutlich  darzutun,  daB  der 
Geriistsubstanz  eine  biologische  Bedeutung  zukommt  und  nicht  eine 
rein  physikalische. 

Wir  haben  oben  bereits  erwahnt,  daB  das  Netzwerk  ein  be- 
sonders  ausgepragtes  Kennzeichen  junger  histiogener  Gitterzellen  ist, 
und  weit  geringer  ausgebildet  ist  oder  ganz  fehlt  bei  den  jungen 
ghogenen  Abraumzellen.  Fettropfchen  kommen  dagegen  in  gleicher 
Ausbiidung  beiden  Arten  von  Abraumzellen  zu. 

Die  regelmaBige  und  zierliche  Verteilung  der  Kornchen  ist  in 
den  bis  jetzt  beschriebenen  Formen  besonders  in  den  allerersten  An- 
fangen  der  Abraumzellenbildung  zu  beobachten,  mit  dem  zunehmenden 
Alter  des  Herdes  und  der  Abraumzellen  treten  so  viele  verschieden- 
artige  Veranderungen  in  Form  und  Sitz  der  Kornchen  auf.  daB  eine 
gesonderte  Beschreibung  der  verschiedenen  Arten  von  Abraumzellen 
in  den  verschieden  alten  Herden  notwendig  erscheint. 

Ganz  vereinzelte  Fettropfchen,  die  z.  T.  ungemein  klein  und 
wie  ein  feiner  staubiger  Niederschlag  aussehen  konnen.  konnen  bereits 
in  Zellen  enthalten  sein,  die  erst  in  der  Um  wand  lung  zu  Ab- 
raumzellen begriffen  sind  und  die  sich  aus  dem  allgemeinen  Zellen- 
verbande  noch  nicht  losgelost  haben.  Wir  erkennen  daraus,  wie  fruh- 
zeitig  bereits  die  Zellen  ihre  Tatigkeit  beginnen  konnen.  —  Die  Tropf- 
chen linden  sich  meist  nur  in  Zellen,  nicht  frei  im  Gewebe.  Analog 
dem  Verhalten  der  jugendhchen  histiogenen  Abraumzellen  zeigen  auch 
Gliazellen,  die  am  Rande  des  Herdes  Jiegen,  mit  feinen  Tropfchen 
besetzte  Fortsatze.  Meist  beschrankt  sich  der  Sitz  auf  die  proto- 
plasmatischen  Auslaufer  dieser  Zellen,  wobei  der  Kern  und  ein  guter 
Teil  des  Zelleibes  urn  ihn  frei  bleibt. 

In  den  ganz  frischen  Herden  haben  sich  auch  vereinzelte  Blut- 
elemente  mit  fein  verteilter  lipoider  Substanz  beladen.  Die  Zellen 
liegen  z.  T.  im  Gewebe,  ab  und  zu  trifft  man  sie  in  den  GefaBen 
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selbst.  Blutgefafiwandzellen  zeigen  audi  vereiiizelte  rote,  bezw. 
scliwarze  Tropfcheii  oder  Staubchen. 

Die  Perleiisclinurreiheii  jedoch  treten  erst  nach  dem  2.  Tage 
nach  der  Gewebsverletzung  in  der  oben  beschriebenen  deutlichen 
Anordnimg  in  die  Erscheinung.  Je  alter  der  Herd  und  niit  ihm 
die  Abraumzellen  werden,  desto  zahlreicher  werden  die  Zellen  niit 
den  Perlenschniireii  und  desto  dichtei-  stehen  die  Tropfchen  in  den 
Zellen  selbst  beieinander.  Mit  der  Altersziinahnie  der  Zellen 
sclieinen  auch  die  Tropfchen  an  GroBe  zuzunehmen. 

Ich  habe  die  hier  herrschenden  Verhaltnisse  in  den  Figuren  4, 
5  und  7  der  Tafel  II  wiedergegeben.  Fig.  5  stellt  eine  Zelle  dar, 
wie  man  sie  bereits  in  3  Tage  alten  Herdeu  zu  beobachten  Gelegen- 
heit  hat.  Die  ungemein  feine  Anordnung  der  Tropfchen  auf  dem 
wohlerhaltenen  Netz  ist  liier  sehr  deutlich  erkennbar,  man  sieht  auch, 
wie  jede  einzelne  Kammer  von  einer  Tropfchenreihe  scharf  umsaumt 
wird.  Die  Figuren  2  und  3  dagegen  stellen  etwas  altere  Zellen  dar 
(4.  und  5.  Tag).  Das  Gerust  ist  bereits  undeutlicher,  die  Kammern 
groBer  und  weniger  scharf  umrandet,  der  Kern  deutlich  wandstandig. 
Man  bemerkt  hier  deutlich,  wie  die  einzelnen  Kornchen  etwa  um  das 
doppelte  an  Umfang  zugenommen  haben.  Man  beachte,  wie  ungemein 
gleichmafiig  noch  die  Tropfchen  an  Grofie  und  Gestalt  erscheinen. 
Die  Zellen  a  und  d  der  Fig.  4  kann  ich  nicht  einwandsfrei  deuten. 
Zelle  a  konnte  eine  hamatogene  Abraumzelle  darstellen.  Bei  Zelle  d 
ist  der  Ursprung  noch  fraglicher.  Verbindet  man  die  einzelnen  Korn- 
chen miteinander,  so  liei3e  sich  auch  hier  ein  oberflachliches  Netzwex'k 
rekonstruieren.    Beide  Zellen  stammen  aus  einem  4  Tage  alten  Herd. 

An  den  gliogenen  Abraumzellen  haben  sich  analoge  Ver- 
anderungen  abgespielt.  Gleich  groBe  und  gleich  gestaltete  Tropfchen 
halten  die  Fortsiitze  besetzt,  oder  gruppieren  sich  in  einiger  Ent- 
fernung  voin  Kerne.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  diesen  Zellen 
die  Bildung  eines  Netzwerkes  stark  in  den  Hintergrund  tritt  oder 
iiberhanpt  ganz  fehlt,  erscheint  die  Gruppierung  der  Tropfchen  auf 
und  in  der  Zelle  dementsprechend  eine  andersartige  zu  sein.  Da 
das  Fett  in  einiger  Entfernung  vom  Kerne  zu  sitzen  pflegt.  ist 
man  oftmals  versucht  dort,  wo  man  fein  verteiltes  Fett  sielit,  das- 
selbe  als  freiliegend  anzusehen,  bis  eine  nahere  Betrachtung  die 
lokalen  Beziehungen  zu  einem  Kerne  erkennen  laBt.  Auf  diinnen 
osmierten  Paraffinsclinitten  erkennt  man  mit  Leichtigkeit  die  Zu- 
geliorigkeit  dieser  Fettropfchen  zu  Gliakernen,  in  den  Fortsatzen 
lassen  sich  die  Kornchen  auch  bis  an  GefaBe  verfolgen.  —  Nach 
dem  5.  Tage  tritt  eine  Veranderung  im  Aussehen  der  Zelleinscliliisse 
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ein.  Die  Osniiimipraparate  weichen  bier  von  den  Scharlachpraparaten 
etwas  ab  unci  bedurfen  einer  gesonderten  Besprechung.  —  Wir  be- 
trachten  zunachst  das  osmierte  Material. 

In  einem  5  Tage  alten  Herd  sah  ich  zimi  erstenmal  neben  den 
gleichgroBen  und  gleicli  stark  gefarbten  Tropfchen  audi  groBere, 
schwarze  und  unregelniafiige  Kliimpchen  auftreten,  die  deutlich  in 
den  Kammern  der  Zellen  lagen.  Obwolil  ahnliche  von  Osmium  ge- 
schwarzte  Substanzen  in  diesem  Herde  auBerhalb  der  Zelle  nicht 
sichtbar  waren,  zweifle  ich  niclit,  daB  diese  Brocken  als  aufgenomniene 
Myelinklumpen  zu  betrachten  sind,  da  sie  in  alteren  Herden  massen- 
weise  in  und  auBerhalb  der  Zelle  erscheinen.  In  den  Herden,  die 
alter  als  5  Tage  sind,  sieht  man  nun  standig  die  kleinen  Tropf- 
chen auf  dem  Gitter  neben  den  groBeren,  schwarzen,  unregel- 
maBigen  Massen  auftreten.  So  regelmaBig  und  gleichgeformt  in  den 
frischeren  Herden  die  „K6rnchen"  der  Zellen  sich  darstellen,  so  viel- 
gestaltig  und  ungleichartig  erscheinen  sie  jetzt,  wo  nicht  nur  die 
Tropfchen  auf  dem  Balkenwerk  unter  sich  ungleich  werden,  sondern 
wo  durch  die  gleichzeitig  hervortretenden  vielgestaltigen,  exogenen  Ein- 
schliisse  ein  ungemein  wechselreiches  Bild  geschaffen  wird.  Zu  der 
Verwischung  der  urspriinglich  regelmaBigen  Gestaltung  tragt  manches 
bei.  Einmal  geht  die  Netzstruktur  allmahlich  verloren,  wodurch  die 
Lokalisat.ion  der  endogenen  und  exogenen  Einschliisse  unscharf  wird, 
ferner  erscheint  es  hochst  wahrscheinlich,  daB  die  Zellen  selbst  die 
aufgenommenen  groBen  Brocken  verarbeiten  und  das  verarbeitete 
Material  wieder  in  Form  kleiner  und  kleinster  Tropfchen  abgeben; 
schlieBlich  kommt  noch  vielleicht  tlazu,  daB  die  Zelle  direkt  runde 
Tropfchen  aufnimmt,  nachdem  dieselben  bei  alteren  Herden  audi 
auBerhalb  dor  Zelle  aufzutreten  ptlegen.  Entsteht  so  eine  eigenartige 
Vermischung  von  alteren  und  jungeren,  exogenen  und  endogenen 
Einschliissen,  so  lassen  sich  doch  inimer  wieder  gerade  dadurch,  daB 
die  verschiedenen  Gebilde  nebeneinander  liegen,  die  Gegensatze 
zwischen  den  einzelnen  Einschliissen  recht  deutlich  verfolgen. 

Offenbar  behalt  die  Zelle  die  Fiihigkeit,  die  fettigen  Substanzen 
in  Form  feinster  Kornchen  niederzuschlagen,  dauernd  bei.  Es  ist 
bemerkenswert,  daB  gerade  in  den  altesten  Herden  der  Inhalt  der 
Abriiumzellen  wieder  in  Trcipfchenform  erscheint,  zu  einer  Zeit,  in 
der  die  Geriistbalken  entweder  nur  kummerlidi  oder  gar  nicht  zu 
sehen  sind  und  die  Zdlen  anscheinend  keine  exogenen  Produkte 
mehr  entlialten.  —  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  gab  ich  bereits 
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oben  der  Vermutung  Raum,  dafi  die  Zelle  auch  die  direkt  von  auBen 
aufgenommenen  grofieren  Brocken  zu  diesen  Tropfchen  verarbeitet. 
Diese  alteren  Zellexemplare,  die  besat  sind  mit  den  gleichgroBen 
Kornchen,  in  denen  sich  ein  Kornchen  dicht  an  das  andere  drangt, 
so  da6  selbst  der  Kern  iiberdeckt  werden  kann,  liaben  ein  ungemein 
charakteristisches  Aussehen.  Diesen  Zellen  kommt  der  Name  Korn- 
chen zelle  zu.  Der  Name  soli  audi  liier  ^Yieder  ein  rein  morplio- 
logisches  Kennzeichen  fur  Abraumzellen  der  verschiedensten  Genese 
hervorheben;  gerade  so,  wie  wir  den  Namen  „Gitterzellen"  lieran- 
zogen,  lediglicli  uni  die  jungen  Zellen  nacli  einem  ganz  besonders 
auffallenden  Merkmale  zu  kennzeiclinen.  Solche  „Kornchenzellen'' 
im  vollen  Sinne  des  Wortes  haben  wir  in,  Fig.  2  (Tafel  II)  dar- 
gestellt.  Samtliche  vier  Zellen  lagen  nebeneinander  in  einem  alteren 
apoplektisclien  Herde.  Sie  zeigen  auBerdem  an,  wie  verschieden  die 
Diniensionen  der  Zellen  sein  konnen,  walirend  die  Kornchen  selbst 
gleichgroB  erscheinen.  Unverarbeitete  Substanzportionen  finden  sich 
hier  nur  sparlich. 

In  der  Fig.  6  der  Tafel  IV  sind  Zellen  abgebildet,  bei  denen 
der  Kornchenzellentypus  bereits  sehr  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 
Die  Ungleicliheit  in  den  GroBenverhaltnissen  der  Kornchen  ist  hier 
weit  ausgesprochener  als  in  den  kurz  voi'her  geschilderten  Zellen, 
neben  den  feinsten  Kornchen  tinden  sich  groBere  Tropfchen  und 
groBe  eckige  Gebilde,  die  deutlich  als  exogene  Einschlusse  noch  zu 
erkennen  sind.  Von  Netz-  oder  Kammerstruktur  ist  keine  Spur  er- 
halten.  Was  aber  diese  Zellen  ganz  besonders  auszeichnet,  ist  die 
ungleiche  Fiirbung  der  Substanzen,  die,  beachtet  man  die  oben  an- 
gefiihrten  Kriterien,  nicht  lediglich  als  Artefakte  aufgefaBt  werden 
diirfen. 

Bis  jetzt  batten  wir  uns  mit  den  Erfahrungen  befaBt,  die  wir 
auf  Grund  der  Osmiumbilder  sammeln  konnten.  Eine  gesonderte 
Besprechung  der  Resultate,  die  die  Anwendung  des  Scharlachs 
liefert,  erschien  bei  den  abweichenden  Bildern,  die  die  Herxheimer- 
Fischersche  Methode  gibt,  notwendig.  In  den  Anfangsstadien  konnen 
zwar  die  Ergebnisse  beider  Methoden  ohne  weiteres  als  gleichartig 
angesehen  werden :  hier  wie  dort  feinste  gleichgroBe  Tr6i)fchen,  die  an 
der  Oberflache  der  Zelle  sitzen.  Obwohl  die  Herxheimer-Fischersche 
Methode  das  Netz  der  Zellen  nicht  zur  Darstellung  bringt,  kann 
man  trotzdem  aus  der  Anordnung  der  Tropfchen  erkennen,  daB  sie 
bogenartig  auf  der   Zelloberflache   sitzen.    Denkt   man  sich  die 
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Tropfchen  diircli  eine  Linie  untereiiiander  verbunden,  so  laBt  sich 
das  Netzwerk  vortrefflich  wiederherstellen.  In  den  spate r en 
Stadien  aber  scheinen  sich  die  Bilder  der  Osmium-  und  der  Scharlacli- 
methode  nicht  ohne  weiteres  zu  decken.  Bei  Anwendung  von 
Scharlach  lilBt  sich  hier  verfolgen,  wie  die  zunachst  kleinen  Tropfen 
eine  imnier  starker  werdende  Neigung  oflf'enbaren,  sich  zii  vergroBern 
und  zusamnienzufiieBen,  um  endlich  ganz  eigentiimhche  Schollen  und 
Brocken  zu  bilden,  die  ein  starres  Aussehen  besitzen.  SclilieBlich 
kann  die  Zelle  aus  einer  oder  mehreren  grolaen  Schollen  bestehen, 
die  iibereinander  liegen  und  den  Kern  nur  undeutiich  durchschimmern 
lassen.  Die  Zelle  sieht  wie  aus  einer  roten,  dicken,  wachsartigen 
Masse  gebildet  aus.  Da  man  in  alten  Herden  auch  wieder  sehr 
hiiufig  die  Zellen  mit  den  kleinen  regelmaBigen  Tropfchen  auftreten 
sieht,  so  gleichen  die  Endstadien  einander  wieder  mehr,  aber  da- 
neben  bleibt  die  groBschollige  Form  der  Ablageiiing  in  anderen 
Zellen  bestehen.  Zur  Illustrierung  des  eben  Mitgeteilten  erlaube  ich 
mir  wieder  aiif  unsere  Zeichnungen  zu  verweisen.  Man  betrachte 
zunachst  Fig.  3  der  Tafel  V.  Fig  a  und  b  stellt  ein  und  dieselbe 
Zelle  dar  nur  bei  verschieden  hoher  Einstellung,  a  gibt  die  Figur 
bei  hoher,  h  bei  tieferer  Einstellung  wieder.  Die  Kornchen  sind 
gleichgrofi  —  sie  liegen  deutlicli  der  Oberflache  der  Zelle  auf.  Ob 
diese  „K6rnchenzelle"  aus  histiogenen  Elementen  oder  aus  Gliazellen 
stammt,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Dagegen  versinnbildHcht  die 
Zelle  auf  Fig.  4  der  Tafel  V  jene  abweichende  Form  der  Abraum- 
zellen,  die  nur  bei  Anwendung  der  Scharlachmethode  zur  Ansicht 
kommt.  Die  Zelle  ist  hochstwahrscheinlich  gliogen  entstanden.  Die 
einzelnen  dicht  aneinander  gedrangten  und  deformierten  Tropfen 
sind,  wenn  auch  undeutiich,  doch  noch  abgrenzbar. 

Die  Unterscheidung  der  endogenen  und  exogenen  Einschliisse 
ist  bei  Verwendung  des  Scharlachs  schwieriger.  Allein  schon  der 
Umstand,  daB  wir  die  Zellgrenzen  nicht  sehen,  schafft  manche  Un- 
klarheit.  So  scheint  zunachst  manches  auBerhalb  von  Zellen  zu 
liegen,  bis  die  Beriicksichtigung  der  Gruppierung  der  gefarbten 
Substanzen  zu  einem  Zellkern  die  Zusammengehorigkeit  zu  einer 
Zelle  zu  erschlieBen  gestattet.  Weiter  kommt  hinzu,  daB  die  mit 
Scharlach  sich  rotfiirbenden  Substanzen  eine  groBe  Neigung  bekunden, 
tropfenaitig  sich  iiberall  abzusetzen.  So  findet  man  in  alien  Herden 
im  Gebiete  der  zerstorten  Substanz  massenweise,  in  einer  geradezu 
unentwirrbaren  Menge  rote  runde  Substanzportionen   in  kleinerer 
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unci  grofierer  Form  liegen;  dieselben  Herde  init  Osmium  behaiulelt, 
lassen  weit  weniger  geschwarzte  Detritusmengen  erkennen.  —  Der  Urn- 
stand  jedoch,  dafi  feinste  rote  Tropfchen  in  den  Abraumzellen  auf- 
zufinden  sind  in  solclien  Herden,  in  denen  freiliegend,  d.  h.  auBer- 
halb  der  Zellen,  sonst  kein  Fett  gesehen  wird,  ferner  die  Beobachtung, 
daB  in  weiterer  Entfernung  von  der  Mitte  des  Herdes  die  Tropfchen 
nur  in  den  Abraumzellen  auftreten,  lassen  es  hochst  wahrscheinlicli 
erscheinen,  dafi  wir  auch  mit  Hilfe  des  Scharlachs  in  und  auf  den 
Zellen  Produkte  darzustellen  imstande  sind,  die  erst  durch  eine  aktive 
chemisclie  Tatigkeit  der  Zelle  selbst  in  eine  farbbare  Substanz  ver- 
wandelt  worden  sind. 

Ich  will  diesen  Abschnitt  nicht  schliefien,  ohne  noch  ganz  eigeii- 
tiimliche  Gebilde  erwahnt  zu  haben,  die  ich  aufierhalb  dei*  Zellen  in 
einem  6  Wochen  alten  Herde  bei  einem  Hunde  gefunden  habe.  Die 
betreffenden  Korpei'  farbten  sich  mattrot,  vvaren  flach,  sehr  groC  und 
nahmen  bald  die  Gestalt  rhombischer  Flatten  an,  bald  solche  von 
Gebilden,  deren  eine  Seite  verbreitert  ist,  deren  andere  Seite  aber 
in  eigentiimliche  Spitzen  auslauft.  Bei  der  Betrachtung  dieser  For- 
mationen  konnte  man  sich  des  Eindruckes  nicht  erwehi'en,  als  stellten 
sie  leere,  zusamniengefallene  Sacke  oder  Membranen  dar;  der  Eindruck 
wurde  besonders  dadurch  erweckt,  dafi  sie  vielfach  feine  Faltelungen 
erkennen  liefien. 

Das  Verhalten  der  Einschliisse  der  gliogenen  Abraum- 
zellen weicht  nacli  manclier  Richtung  von  dem  der  histiogenen  ab. 
—  In  tibereinstimmung  mit  den  als  trageren  geschilderten  Ent- 
wicklungs-  und  Wachstumsverhaltnissen  der  gliogenen  Abraumzellen 
finden  wir  stets,  selbst  in  alten  Herden,  in  einer  bestimmten  Rand- 
zone  Zellen,  die  noch  deutlich  die  Merkmale  der  gewucherten  Glia- 
zellen  an  sich  tragen  und  die  besetzt  erscheinen  mit  den  gleich- 
groBen  Tropfchen,  denen  wir  ebenfalls  bereits  in  frischen  Herden 
begegnet  sind.  Das  Aussehen  der  Zellen  ist  sehr  merkwurdig.  Die 
gleichgi'oBen  und  gleichgestalteten  Tropfchen  liegen  fast  regelmaBig 
den  Fortsatzen  auf  und  markieren  dieselben,  wo  diese  selbst  durch 
die  angewandte  Methode  nicht  zur  Darstellung  kommen  konnten. 
Die  Mehrzahl  der  Zellen  zeigt  auch  hier  wieder  einen  von  Kornchen 
freien  Zelleib,  der  Kern  bleibt  immer  frei  und  deutlich  sichtbar. 

Die  Fig.  6  der  Tafel  V  bringt  zwei  gliogene  Abraumzellen  zur 
Anschauung.  An  der  ersten  Zelle  sieht  man,  wie  aus  dem  stark  ge- 
wucherten Zelleib  mit  dem  intensiv  gefarbten  randstandigen  Kerne 
zwei  schmale  und  ein  breiter  Fortsatz  abgehen,  die  dicht  besetzt  sind 
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init  den  kleineu  regelmafiigen  Kornchen.  Der  Zelleib  ist  nur  rings- 
hernm  am  Rande  von  den  Kornchen  unifafit.  Bei  der  zvveiten  Zelle 
dao-egen  ist  der  Zelleib  selbst  wie  die  drei  feinen  Fortsatze  dicht 
beschickt  mit  den  Tropfchen,  der  Kern  und  ein  schmaler  Plasmasaum 
um  ihn  sind  ebenfalls  frei  geblieben.  Beide  Zellen  entstammen  einem 
3  Wochen  alten  Herde.  —  Neben  so  gearteten  Zellen,  die  ohne 
weiteres  als  Gliazellen  kenntlich  sind,  finden  sich  alle  Ubergangs- 
formen  zu  den  runden  Zellen,  die  scbliefilich  von  der  histiogenen 
Korncbenzelle  nicht  mehr  unterschieden  werden  konnen. 

Zum  Zwecke  einer  Veranschaiilichung  der  Einschliisse  in  den 
tibergangsf ormen  iind  in  den  in  ihrer  Unnvandlnng  ab- 
geschlossenen  gliogenen  Abranmzellen  verweise  ich  noch  ein- 
mal  auf  die  Fig.  6  der  Tafel  II,  ferner  auf  Fig.  1  der  Tafel  IV, 
deren  Beschreibung  wir  bereits  an  anderer  Stelle  gegeben  haben. 

Ich  erlaube  mir  hier  noch,  den  Hinweis  auf  die  Fig.  7  der 
Tafel  IV  zuzufilgen.  Diese  Bilder  entstammen  einem  6  Wochen  alten 
experimentellen  Herde.  Sie  veranschaulichen  die  Walzenformen  unter 
den  Abranmzellen,  auf  die  ich  bereits  aufmerksam  gemacht  und  deren 
gliogene  Abkunft  ich  bereits  betont  habe.  Unsere  zwei  Abbildungen 
stellen  ein  und  dieselbe  Zelle  in  verschieden  hoher  Einstellung  dar. 
Wir  erkennen  audi  hier  wieder,  dafi  die  Kornchen  mit  besonderer 
Vorliebe  die  Oberflache  der  Zelle  besetzt  halten  und  die  Gegend  urn 
den  Kern  frei  lassen.  Die  einzelnen  Kornchen  geben  sich  hier  als 
Hinge  wieder  mit  braungrauem  Zentrum  und  tiefschwarzer  Peripherie, 
andere  Kornchen  stellen  homogene  intensiv  schwarze  Kiigelchen  dar. 
Nach  alien  Richtungen  sind  kurze  Stiimpfe  vom  Zelleib-  ausstrahlend 
wahrzunehmen  —  die  letzten  Reste  von  Forts^tzen. 

Anch  hier  wieder  treffen  wir  analog  zu  den  Verhaltnissen  bei 
den  histiogenen  Abranmzellen  neben  den  regelmaBigen  Tropfchen 
(endogene  Einschlusse)  audi  unregelmaBige  Brocken  (exogene  Ein- 
sdiliisse),  aber  nie  in  der  reidien  Anzahl  wie  bei  den  Abraumzellen 
anderer  Herkunft;  die  Versdimelzung  niehrerer  Tropfen  zu  groBeren 
Tropfen  konnen  wir  audi  hier  wieder  verfolgen,  aber  ansdieinend 
erfolgt  sie  wieder  in  einem  langsameren  Tempo  als  bei  den  histio- 
genen Elementen. 

Ein  besonders  eigenartiges  Aussehen  erhalten  die  gliogenen 
Abraumzdlen,  wenn  die  fettartige  Substanz  nur  an  einzelnen  eng 
umgrenzten  Stellen  der  Zelle,  so  besonders  an  der  Peripherie  des 
Kernes  sich  lokalisiert.  Die  Fettanhaufungen,  die  besonders  im 
Scharladibilde  eine  groBere  Neiguiig  zum  ZusammenfiieBen  bekunden, 
konnen  entweder  nur  an  einem  Pole  des  Kernes  sitzen  oder  an 
beiden,  oder  polstiindig  stelien  und  gleichzeitig  den  einen  oder  den 


anderen  Fortsatz  besetzt  lialten.  Auf  diese  Weise  entstehen  recht 
wechselvolle  Bilder,  iiber  deren  Natur  am  besten  Ubersichtspraparate 
Aiiskunft  geben. 

Die  Fig.  2  der  Tafel  V  stellt  eine  Randpartie  eines  Degene- 
rationsherdes  (Fall  von  mnltipler  Sklerose)  dar.  Da  wir  auf  Grund 
einer  Anzahl  von  Ervvagungen,  die  wir  an  dieser  Stelle  nicht  wieder- 
geben  konnen,  annehnien  zu  diirfen  glauben,  dafi  die  Abraumzellen 
hier  nur  gliogener  Herkunft  sind,  haben  wir  bei  der  Durchmusterung 
dieser  und  ahnlicher  Praparate  die  giinstigste  Gelegenheit,  alle  Ent- 
wicklungsstufen,  die  die  gliogene  Abraumzelle  durchinacht,  zu  ver- 
folgen.  Die  Zellen  bei  a  und  d  sind  ungefiihr  als  definitive  Alters- 
formen  zu  betrachten.  Der  Kern  dieser  Zellen  sieht  regressiv  ver- 
andert  aus.  Die  fettartigen  Substanzen  umlagern  ilin  in  Form  dicker 
konfluierter  Brocken.  Die  Zellen  c  und  d  nahern  sich  stark  der 
definitiven  Form;  die  Fettropfen  erscheinen  sehr  massiv,  dicht  an- 
einander  gedrangt,  die  Fortsatze  sind  eingezogen.  In  der  Zelle  e, 
die  eine  weitere  Ubergangsform  zu  c  und  d  bezeichnet,  sind  die 
feineren  Tropfchen  in  den  Fortsatzen  noch  recht  deutlich  zu  erkennen. 
Kleinere  oder  grofiere  polstandige  Substanzanhaufungen  bemerkt  man 
in  Zellen  y,  g  und  in  f  ist  gleichzeitig  noch  ein  feiner  Fortsatz 
sichtbar.  Die  Zellen  z,  I  und  m  endlich  sind  an  ihren  langen 
Fortsatzen  noch  deutlich  als  Gli  a  zellen  erkennbar.  Die  Tropfen 
stehen  z.  T.  isoliert,  z.  T.  sind  sie  bereits  zu  grofieren  Kliimpchen 
zusammengeflossen. 

Dal3  neben  einander,  in  ein  und  demselben  Herde,  die  ver- 
schiedenartigsten  Ubergangsformen  —  und  dies  selbst  in  alten 
Herden  —  bestehen  konnen,  kann  aus  der  Betrachtung  der  Fig.  1 
der  Tafel  V  entnommen  werden.  Die  Verhaltnisse,  denen  wir  in 
solchen  Herden  begegnen.  liefern  weiterhin  einen  treff lichen  Beweis 
fiir  den  oben  angefiihrten  Satz,  da6  namlich  die  Bildung  und  Tatig- 
keit  der  gliogenen  Abraumzellen  iiber  eine  weit  groBere  Zeitspanne 
sich  ausdehnt,  als  es  bei  den  histiogenen  Abraumzellen  der  Fall  ist. 
Wir  gehen  kaum  fehl,  wenn  wir,  aus  hier  nicht  naher  zu  erorternden 
Griinden  auch  in  diesem  Falle  wieder  die  Gesamtzahl  der  Abraum- 
zellen als  gliogene  auffassen  werden.  Es  handelt  sich  hier  um  einen 
merkwiirdigen  degenerativen  ProzeB,  der  an  lokalisierten  Stellen  ini 
Marke  sich  abspielte  und  mit  weitgehender  Markscheidendegeneration 
und  starker  Wucherung  der  Glia  verbunden  war  —  irgendwelche 
exsudativ  entziindliche  enzefalitische  Prozesse  wurden  vermifit. 

Auf  der  linken  Seite  des  Bildes  nahern  wir  uns  dem  Zentrum 
des  Herdes,  rechts  klingt  der  Prozefi  ab  und  das  Gewebe  geht  hier 
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allmahlich  in  gesimdes  Gewebe  tiber.  Damit  iibereinstimmend  finden 
wir  links  die  alteren  Formen  der  gliogenen  Abraumzellen  angehauft, 
wahrend  rechts  die  jiingeren  Ubergangsformen  lagern,  Unter  den 
alteren  Formen  der  linken  Seite  begegnen  wir  auch  hier  wieder 
solchen,  die  ihre  Abkunft  durch  zwar  kleine,  aber  doch  recht 
kennzeichnende  Merkmale  verraten.  Die  Glianatur  der  Zellen  b 
und  c  ist  durch  die  Anwesenheit  kurzer  Fortsatze  noch  erkennbar, 
bei  Zelle  a  ist  auch  der  etwas  gekriimmte  langliche  Kern  immer 
noch  fiir  die  Gliazelle  charakteristisch.  Auf  die  verschiedenen  tJber- 
gangsformen  der  linken  Seite  brauche  ich  kaum  einzugehen,  indem 
ich  auf  die  vorausgehenden  Beschreibungen  zur  Fig.  2  derselben 
Tafel  hinweise. 

Altere  sekundare  Degenerationen  geben  iins  nicht  allein 
iiber  das  morphologische  Verhalten  der  gliogenen  Abraumzellen  recht 
beachtenswerte  Aiifschliisse,  sondern  auch  besonders  iiber  ihr  bio- 
logisches  Verhalten.  Da  auch  hier  wieder  die  auftretenden  Zellen 
nur  der  Glia  entstammen  konnen  —  und  zu  dieser  Auffassung  wircl 
man  einmal  durch  theoretische  Vorstellungen,  ferner  durch  objektive 
Tatsachen  gedrangt  —  glaube  ich,  daB  gerade  an  dieser  Stelle  eine 
Anzahl  der  gesammelten  Erfahrungen  wiedergegeben  werden  konnen. 

Als  Ausgangspunkt  der  folgenden  Erorterungen  dienen  mir 
Praparate  eines  alteren  Falles  von  Tabes.  Falle  von  amyo- 
trophischer  Lateralsklerose,  multipler  Sklerose,  Tabes- 
Paralyse,  aufsteigende  und  absteigende  sekundare,  primare 
Degenerationen  verschiedenen  Ursprunges  uberhaupt  er- 
geben  ahnliche  Resultate.  —  In  groBen  Haufen  findet  man  hier  die 
„Kornchenzellen"  in  den  degenerierten  Strangfeldern;  die  Verteilung 
der  Zellen  erscheint  gewissen  Gesetzen  unterworfen  zu  sein.  Am 
Rande  zwischen  den  gesunden  und  erkrankten  Partien  ist  die  An- 
zahl der  Zellen  die  groBte;  dichtgedrangt  finden  sie  sich  fernerhin 
um  und  in  GefaBen  und  in  den  bindegewebigen  Septen;  in  Gebieten, 
in  denen  die  markhaltigen  Fasern  ausgefallen  sind,  konnen  bei 
alten  Prozessen  die  Zellen  ganz  felilen  oder  nur  sparlich  verteilt 
sein.  —  Die  gliogene  Herkunft  der  Zellen  verrat  sich  an  manchen 
Exemplaren  der  Zellen  noch  dadurch,  daB  mit  Zerfallsstoffen  dicht 
besetzte  Fortsatze  deutlich  erkennbar  bleiben  (vergl.  auch  die  Zellen 
der  multiplen  Sklerose  auf  Fig.  2  der  Tafel  V).  Die  Mehrzahl 
der  Zellen  aber  ist  bereits  abgerundet  und  unterscheidet  sich  mor- 
phologisch  durch  nichts  von  den  histiogenen  Abraumzellen.  Um 
die  wahre  Natur  der  Zellen  zu  erkennen,  sind  wir  auf  Deduktionen 
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angevviesen,  auf  die  Beobaclitung  von  Friihstadien  und  auf  die  Ver- 
folgung  der  Ubergangsformen,  Die  Osmium -Toluidinblau-Metliode 
zeigt  uns  in  den  Abraumzellen  eine  groBe  Anzalil  gleichgroBer 
Kornchen.  die  um  einen  mehr  oder  minder  regressiv  veranderten 
Kern  sich  gruppieren.  Der  Zelleib  ist  in  den  alten  Exemplaren  sehr 
schlecht  erhalten  und  nimmt  den  Farbstoff  so  wenig  an,  daB  die 
Kornchen  zum  Teil  um  einen  Kern  frei  zu  liegen  scheinen.  An 
anderen  Zellen  ist  der  Zelleib  nocli  deutlich  zu  erkennen,  vielleicht  des- 
halb,  weil  diese  Zellen  weniger  stark  regressiven  Prozessen  anlieim- 
gefallen  sind.  Bei  der  Verwendung  des  Scharlachverfahi  ens  hat  der  In- 
halt  der  Zellen  ein  anderes  Ausselien.  Es  handelt  sich  um  die  Unter- 
scliiede,  die  bereits  oben  in  eingehender  Weise  Beachtung  gefunden 
haben.  Statt  auf  Kornchen  stoBen  wir  auf  rote  kompakte,  aneinander 
gepreBte  Schollen,  die  wohl  zum  groBten  Teil  durch  das  innige  sich 
Aneinanderlegen  groBerer  Tropfen  entstanden  sein  mogen.  Ein  ganz 
besonderes  Interesse  nehmen  in  diesen  Piiiparaten  die  eigenartigen 
Beziehungen,  die  die  Abraumzellen  zu  den  Markscheiden  zeigen,  fiir 
sich  in  Anspruch.  Man  kann  hier  —  ich  mochte  sagen  in  geradezu 
drastisclier  Weise  —  verfolgen,  wie  die  Zellen  um  die  noch  vor- 
handenen  Markscheiden  liegen  und  diese  auslaugen.  Die 
Zellen  sind  also  mitten  in  ilirer  FreBtatigkeit  iiberrascht 
word  en.  Im  gefarbten  Praparate  kann  man  eine  Zelle  beobachten, 
wie  sie  lange  Fortsiitze  nicht  bloB  einer  Markscheide  oder  Reste 
einer  solchen  zuschickt,  sondern  mit  verschiedenen  Fortsatzen  zwei, 
ja  sogar  drei  Markscheiden  angreift.  Andere  Zellen  wieder  umflieBen 
mit  ihrem  ganzen  Leibe  Mai'kscheiden,  die  an  dem  ^Yohlerhaltenen 
Achsenzylinder  als  solche  gut  erkennbar  bleiben;  sie  umflieBen  die- 
selben  nur,  ohne  sie  in  ihren  Leib  aufzunehmen.  Dort,  wo  zwei 
Markscheidenreste  beisammen  liegen,  nimmt  die  Zelle  arkadenartige 
Buchtungen  an,  und  diesen  Ausbuchtungen  liegen  die  Markscheiden 
aufs  engste  angeschmiegt.  Nirgends  sieht  man  im  Praparate  die  be- 
kannten  Marchischollen  frei  liegen,  nur  ab  und  zu  trilft  man  ver- 
einzelt  eine  solche  in  der  Zelle.  Es  scheint  also,  daB  die  Brocken, 
die  bekanntermaBen  in  den  frischeren  Prozessen  zu  Haufen  bei- 
sammen liegen,  bereits  in  feintropfenformige  Einschlusse  verwandelt 
worden  sind;  so  kann  man  aus  den  geschilderten  Bildern  entnehmen. 
daB  die  um  die  Nervenfaserquerschnitte  gelagerten  Zellen  Stolfe,  die 
sie  diesen  Markscheidenresten  entziehen,  sofort  zu  feiuen,  gleich- 
groBen  Tropfen  verarbeiten.    Dann  erst,  mit  der  Beute  beladen. 
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Ziehen  die  Zellen  ab,  sammeln  sich  urn  Gefaiiie  —  ob  in  den  GefaB- 
scheiden,  laBt  sicli,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  nur  vermuten,  nicht 
bestimmt  aussagen.  Ein  Teil  der  Zellen  mag  in  loco  zugrunde 
gehen,  zuerst  der  Zelleib  und  der  Kern,  sodaB  schlieBlich  nur  noch 
ein  Aggregat  feiner  Kornchen  zuriickbleibt. 

Man  wird  aus  dem  Vorausgesagten  die  Zellen,  die  im  tTber- 
sichtspraparate  der  Fig.  1  Tafel  II  wiedergegeben  sind,  leicht  ver- 
stehen.  Zelle  a  und  b  stellen  Endformen  vom  Kornchenzellentypus 
dar.  Bei  a  ist  der  Protoplasmaleib  noch  erhalten,  bei  b  ist  die  An- 
haufung  der  Kornchen  eine  so  grofie,  dafi  der  Zelleib  darunter  ver- 
Schwindet.  Bei  Zelle  e  und  d  ist  von  Zelleib  und  Kern  nichts  mehr 
erhalten  geblieben.  e  und  f  stellen  Zellen  dar,  die  an  Nervenfaser- 
querschnitten  gelagert  sind  und  einen  kleinen  Teil  derselben  angegriffen 
haben,  dagegen  hat  sich  die  Zelle  bei  g  fast  allseitig  um  den  Mark- 
mantel  nebst  Achsenzylinder  geschlungen.  Bei  h  sehen  wir  eine 
,,Arkadenzelle",  die  zvvei  Markscheiden  {h^  und  gleichzeitig  innigst 
umfliefit;  von  der  Zelle  scheinen  zwei  Fortsatze  abzuzweigen.  i  stellt 
einen  gut  erkennbaren  Rest  einer  markhaltigen  Nervenfaser  dar,  der 
von  den  Zellen  noch  verschont  geblieben  ist. 

Ob  die  Abraumzellen  an  die  Triimmer,  mit  deren  Verarbeitung 
wir  sie  beschaftigt  sehen,  herangetreten  sind  oder  in  loco  aus  ge- 
wucherten  Gliazellen  entstanden  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Anhangsweise  raochte  ich  noch  zum  Schlufi  liber  recht  eigen- 
artige  in  Fig.  8  Tafel  IV  dargestellte  Gebilde  berichten,  iiber  deren 
Natur  ich  nichts  bestimmtes  auszusagen  vermag.  So  gestalteten  Zellen 
bin  ich  niir  einmal  in  einem  alteren  apoplektischen  Herde  begegnet. 
Die  Zellen  sind  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  dafi  sie  durch- 
wegs  einen  kornchenf reien  Saum  besitzen.  Die  Kornchen  sind 
ganz  gleichgrofi;  unregelmafiige  Brocken  oder  Einschliisse  fehlen.  Ich 
betone  im  Gegensatz  zur  Ansicht  anderer  Autoren  (besonders  Fried- 
mann),  dafi  der  freie  Protoplasmasaum  nach  meinen  Erfahrungen  als 
eine  seltene  Bildung  zu  betrachten  ist.  Die  Grofie  einiger  Zellen 
und  ihre  walzenformige  Gestalt  wtirde  sicli  am  besten  mit  der  An- 
schauung  vereinigen  lassen,  dafi  sie  zu  den  gliogenen  Abraumzellen 
gehoren,  daneben  aber  sehen  wir  kleinere,  z.  T.  ganz  kornchenf reie 
Zellen  mit  einfachem  oder  Doppelkern;  ob  diese  Zellen  hamatogenen 
Ursprungs  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  diese  Annahme 
liegt  aber  nahe. 

Fiinftes  Kapitel. 
Das  Schicksal  der  Abraumzellen. 

Wenn  man  Gelegenheit  hat  zu  l^eobachten,  in  welch  riesigen 
Mengen  in  den  von  uns  erzeugten  Herden  aus  den  verschieden- 
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artigsten  Elementen  Abraiimzellen  gebildet  werden,  wenn  man  weiter- 
hin  die  groBe  Anzahl  der  Abrauinzellen  in  den  frischen  Herden  ver- 
gleicht  mit  der  weit  kleineren  in  den  alten  Herden,  so  wird  man 
sich  des  Gedankens  nicht  erwehren  konnen,  dafi  die  ungemein 
grofie  Produktion  im  Gleichgewiclit  gehalten  werden  muB  durcli 
einen  starken  Zerfall  nnd  Untergang  von  Zellen. 

Das  von  den  Abraumzellen  iiberschwemmte  Gewebe  kann  auf 
zweierlei  Weise  von  denselben  befreit  werden:  einmal  dadurch,  daB 
die  Abraumzellen  einer  regressiven  Veranderiing  anheimfallend  all- 
mahlich  aufgelost  werden  und  dem  gewolmlichen  Zelltod  verfallen 
und  dadurch,  daB  die  Elemente  in  toto  verschleppt  und  weg- 
tran sportiert  werden. 

Es  lassen  sich  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  aufzahlen.  die 
in  diesem  und  jenem  Sinne  zu  deuten  sind.  Auch  von  anderer  Seite 
hat  man  den  Erscheinungen,  die  nach  dieser  Richtung  hin  zu  sammehi 
sind,  Beachtung  gesclienkt.  aber  wie  mir  scheint  mehr  im  Allgemeinen 
und  ohne  der  verschiedenen  Deutungsschwierigkeiten  sich  bewuBt  zu 
werden.  Den  regressiven  Veriinderungen,  die  an  den  Zellen  sich 
abspielen  konnen,  hat  Friedmann(^'2)  so  groBen  Wert  beigelegt,  daB 
er  diese  Vei-anderungen  sogar  als  Attribute  ganz  bestimmter,  eigen- 
artiger  Zellen  heranzog.  Trotzdem  verniiBt  man  eine  eingehende 
Schilderung  der  Absterbeerscheinungen  der  Zellen  sowohl  in  seinen 
Untersuchungen,  wie  in  denen  anderer  Autoren. 

Wir  selbst  haben,  als  wir  den  morphologischen  Verhaltnissen  der 
Zellen  unsere  Aufmerksamkeit  schenkten,  auf  die  Altersveranderungen 
unserer  Abraumzellen  hingewiesen,  Neben  diesen  Veranderungen 
lassen  sich  andersartige  beobachten,  die  als  Absterbeerscheinungen 
zu  deuten  und  von  den  Alterserscheinungen  scharf  zu  trennen 
sind.  Sie  konnen,  aber  sie  miissen  nicht  gleichzeitig  an  eiri  und 
derselben  Zelle  sich  abspielen.  So  konnen  Abraumzellen,  die  noch 
ein  jugendliches  Aussehen  bewahrt  haben,  bereits  regressiven  Ab- 
sterbeveranderungen  unterworfen  werden.  Man  kann  behaupten,  daB 
die  Abriiumzelle  in  jedem  Stadium  ihrer  Entwicklung  —  sei  es  als 
Friihform  (Gitterzelle),  sei  es  als  vollig  entwickeltes  Element  zugrunde 
gehen  kann. 

Abraumzellen,  an  denen  Absterbeerscheinungen  zu  be- 
obachten sind,  kann  man  iiberall  verstreut  antretfen,  besonders  zahl- 
reich  aber  ini  Gebiete  der  Gewebsnekrose  und  in  der  Nachbarschaft 
derselben,  in  der  nekrobiotischen  Zone.    Mag  sein,  daB  hier  fiir  die 
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Zellen  die  Ernahriingsbeclingungen  besonders  ungunstige  sind.  Die 
regressiven  Prozesse  geben  zu  recht  mannigfachen  Bildern  AnlaB:  sie 
konnen  ziierst  am  Kern  sichtbar  werden  und  weniger  stark  den 
Plasmaleib  in  Mitleidenschaft  Ziehen,  oder  sie  konnen  zuerst  den 
Plasmaleib  ergreifen  und  dabei  den  Kern  zunachst  noch  relativ  ver- 
schont  lassen,  fernerhin  konnen  sie  in  der  Zelle  selbst  ungleich  stark 
lokalisiert  sein,  und  einmal  starker  die  zentralen  Partieen  der  Zelle, 
das  andere  Mai  die  peripheren  treflfen. 

Die  Zellen  in  den  Figuren  10  und  1 1  der  Tafel  I  sollen  iiber 
dnige  Zustandsbilder  AufschluB  geben.    Die  Zelle  a  der  Figur  11 
zeigt  an  der  Peripherie  noch  eine  ziemlich  regelmiiBige  Gitterstruktur 
—  ein  Umstand,  der  noch  auf  die  relative  Jugend  der  Zelle  hinweist; 
das  Zentrum  der  Zelle  ist  starker  gefarbt,  fein  granuliert,  einzelne 
starker  gefarbte  Kornchen  heben  sich  auf  maschenlosem  Untergrund 
ab.  —  Man  kann  hier  vielleicht  noch  im  Zvveifel  sein,  ob  sich  die 
Zelle  iiberhaupt  in  den  Anfangen  eines  vom  Zentrum  ausgehenden 
Zerfalles  befindet:  der  Umstand,  dafi  diese  Zelle  im  ganzen  sehr 
geringe  Affinitat  zum  Farbstoff  zeigte  und  durch  ihre  groBe  Blasse 
auftiel  im  Verein  mit  den  zentral  auftretenden  Kornchen.  laBt  jedoch 
•eine  Deutung  in  dem  gegebenen  Sinne  recht  wahrscheinlich  erscheinen. 
Bei  den  iibrigen  Zellen  konnen  dagegen  kaum  Zweifel  entstehen. 
In  Zelle  b  der  Fig.  11  hat  sich  oben  rechts,  an  der  Peripherie,  der 
Rand  der  Zelle  stark  gefarbt  und  ist  besetzt  mit  einer  Anzahl  sich 
intensiv  farbender  Kornchen;  denselben  ProzeB,  aber  weit  starker 
ausgesprochen,  beobachten  wir  an  Zelle  a  der  Fig.  10.   Die  Kornchen 
sind  zahlreicher  und  —  was  besonders  bemerkenswert  erscheint  — 
sind  sie  zum  Teil  aus  der  Zelle  ausgetreten  und  liegen  gerade  an 
der  Stelle  um  diese  herum,  wo  dunklere  strukturlose  Randpartien 
an  der  Zelle  auf  fallen.  Die  Mitte  zwischen  den  zwei  zuletzt  genannten 
Zellen  kann  Zelle  d  der  Fig.  10  einnehmen;  hier  ist  aber  auBerdem 
noch  auf  die  regressiven  Veriinderungen  des  Kerns  aufmerksam  zu 
machen  und  auf  den  einen  Teil  der  Zelle,  der  wie  ausgefallen  oder 
angefressen  erscheint.  —  Andere  Formen  des  Unterganges  stellen 
die  Zelle  b  der  Fig.  11  und  die  Zellen  b  und  c  der  Fig.  10  dar. 
In  Fig.  11  (Zelle  a)  beachte  man  den  Kern,  der  hier  sich  anschickt, 
in  einzelne  Trummer  sich  aufzulosen;  die  Bruchstiicke  uberschwemmen 
zum  Teil  bereits  die  Zelle;  die  rechte  untere  Hiilfte  des  Kernes  hat 
seine  Kernmembran  eingebuBt.    In  den  Zellen  b  und  c  (Fig.  10) 
haben  sich  die  regressiven  Veranderungen  an  Zelleib  und  Kern  in 
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gleichstarker  Weise  lokalisiert.  Ahnlichen  Bildern  begegnen  wir 
ziemlich  hiiufig.  Sehr  oft  handelt  es  sicli  um  Zellen  niit  groBen 
Vakiiolen  (wie  bei  b).  der  Kern  ist  ganz  dunkelgefarbt,  laBt  keine 
Details  melir  unterscheiden,  oder  er  liegt  ganz  auBerhalb  der  Zelle 
und  ist  im  Zerfalle  begritfen  (wie  bei  Fig.  bw.  c)\  vom  Zelleib  selbst 
erkennt  man  hier  nur  mehr  Reste  oder  bloB  einen  Zellschatten.  oder 
feine  Kornchen  und  blasse  Kringelchen  (Fig.  b)  oder  einen  Zell- 
schatten, auf  dem  einzelne  tief  gefarbte  Kornchen  —  eben  dieselben, 
die  wir  in  den  Zellen  der  Fig,  10  a  und  d  usw.  sahen  —  sich  be- 
sonders  stark  durch  den  Farbenkontrast  abheben. 

Ich  vermag  nicht  anzugeben,  ob  die  Zellen,  an  denen  icli  die 
geschilderten  Zerfallserscheinungen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
untergehen,  nachdeni  sie  eine  besonders  starke  Tiitigkeit  entwickelt 
haben.  Da  eine  Reihe  der  betreffenden  Zellen  noch  die  Merkmale 
ihrer  Jugendlichkeit  an  sich  tragen,  so  glaube  ich  nicht,  daB  ihr 
Untergang  in  Beziehung  zu  bringen  ist  mit  einer  besonders  starken 
Funktion.  Ich  beobachtete  diese  Formen  des  Zelltodes  in  Herden 
von  5 — 9  Tagen.  In  alteren  Herden  lassen  sich  bei  Anwendung  des 
Osmium-Toluidinblauverfahrens  an  den  Abniumzellen  auch  verschiedene 
Bilder  verfolgen,  die  auf  regressive  Prozesse  zuriickzufiihren  sind. 
Die  Farbbarkeit  der  Zellen  nimmt  ab,  sie  erhalten  einen  schmutzig- 
braunen  Ton,  der  Zelleib  erscheint  feinkornig  zerfallen,  sehr  stark 
auf getrieben ;  einzelne  Vakuolen  bleiben  mehr  oder  minder  stark 
deutlich  sichtbar.  Man  findet  diese  Zellen  eingebettet  zwischen  or- 
ganisiertem  jungen  Bindegewebe  und  Gliazellen,  auch  in  der  Pia 
bin  ich  denselben  begegnet.  Ihre  Konturen  erscheinen  manchmal 
nur  wie  angedeutet,  gleichsam  Schatten,  die  zwischen  den  Maschen- 
raumen  liegen.  Die  Kerne  sind  zwar  etwas  dunkler  gefarbt,  als  es 
der  Norm  entspricht,  sie  lassen  aber  ausgesprochene  regressive  Ver- 
anderungen  vermissen. 

In  Fig.  3,  Tafel  IV  sind  solche  Zellen  aus  einem  6  Wochen 
alten  Herde  abgebildet.  Diese  Zellen  enthalten  keinen  geformten 
Inhalt  mehr,  der  feine  Staub,  der  sich  ab  nnd  zu  in  den  Zellen  zeigt 
und  durch  die  Osmiuineinwirkung  ein  braunliches  oder  schwarzliches 
kriiraeliges  Anssehen  erhalten  hat,  kann  ebensognt  als  tlberrest 
alter  aufgenommener  Substanzen  als  auch  als  Zerfallsprodukte  des 
Zelleibes  selbst  gedeutet  werden.  —  Beladenen  Zellen  mit  stark 
regressiv  verandertem  oder  bereits  zum  Teile  verfallenem  Kerne,  mit 
Hohlraumen,  die  teilweise  bereits  auseinander  gefallen  sind,  begegnet 
man  in  frischen  wie  in  alten  Herden. 
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Es  iinterliegt  also  keinem  Zweifel,  daB  ein  Teil  der  Abraum- 
zellen  bereits  in  loco  zugrunde  geht.   Ein  anderer  Teil  liingegen 
verlaBt  den  ursprilnglichen  Schauplatz  seiner  Tatigkeit,  gelangt,  ob 
aktiv  oder  passiv,  vermag  ich  nicht  zu  entsclieiden,  in  mehr  oder 
weniger  vom  Herde  entfernt  liegende  Gegenden,  und  verfallt  dort 
regressiven  Prozessen.  —  Als  ein  solcher  Ablageriingsort  darf  zunaclist 
(lie  Pia  betrachtet  werden.    Man  findet  nicht  selten  in  Teilen  der 
Pia,  die  gar  nicht  in  nachster  Nachbarschaft  von  Herden  zu  liegen 
brauchen,  eigenartige  Zellen,  die  einer  niiheren  Analyse  sich  schwer 
zuganglich  zeigen.    An  diesen  Zellen  vermag  man  nur  den  Kern 
deutlich  zu  erkennen,  wiihrend  die  Konturen  des  Zelleibes  sich  nicht 
Ziehen  lassen,  sie  verschwinden  in  den  Maschen  des  Gewebes.  Der 
Teil  des  sichtbaren  Zelleibes  erscheint  nun  dicht  besetzt  mit  allerlei 
Substanzen,  die  sowohl  farberisch  als  morphologisch  verschiedenartig 
erscheinen.    Bald  sind  es  feinste  Staubchen  oder  groBere  Klumpen, 
die  durch  Osmium  geschwiirzt  oder  gebriiunt  werden,  bald  nur  mehr 
einen  grauen  Hauch  annehmen;  bald  sind  es  Substanzportionen  von 
ganz  unregelmaBiger  Form  und  GroBe,  die  im  Toluidini)raparat  blau 
Oder  griin  erscheinen.    In  der  Fig.  9  der  Tafel  IV  habe  ich  diese 
Zellen  darzustellen   versucht.    Man  wird   bei   Betrachtung  dieser 
Zellen  zugeben  miissen,  daB  es  schwer  ist,  sich  iiber  die  Zugehorig- 
keit  dieser  Zellen  zu  diesem  oder  jenem  Gewebsteil  zu  entscheiden. 
Vielleicht  sind  es  Bindegewebszellen,  die  also  hier  fakultative  Ab- 
i-aumtatigkeit  iibernommen  haben,  vielleicht  sind  es  aber  auch  Ab- 
raumzellen,  die  aus  der  nervosen  Substanz  wohl  auf  dem  Wege  der 
adventitiellen  Lymphraume  in  die  Pia  geraten  sind.    Das  Aussehen 
eines  Teils  der  Zellen  spricht  mehr  fur  die  erste  Annahme,  wiihrend 
ein  anderer  Teil  der  Zellen,  so  in  unserer  Abbildung  besonders 
Zelle  a,  b,  c  und  d,  recht  lebhaft  an  Abraumzellen  erinnert.  Sollte 
es  moglich  sein,  diese  Zellen  als  Abraumzellen  zu  identifizieren.  so 
miiBten  sie  sicher  als  Abraumzellen  zu  betrachten  sein,  die  starke 
regressive  Veranderungen  erfahren  haben.    Auch  an  diesen  Zellen 
beobachten  wir  wieder  eine  Tatsache,  auf  die  wir  wiederholt  auf- 
merksam  zu  machen  Gelegenheit  hatten,  namlich  die,  daB  die  re- 
gressiven Veranderungen  sich  nicht  gleich  stark  an  Kern  und  Zelleib 
abspielen.  Bei  einem  Teil  der  Zellen  ist  der  Kern  ganz  verschwunden, 
wiihrend  er  bei  anderen  noch  relativ  gut  erhalten  ist  und  den  Zer- 
fall  des  Zelleibes  zu  iiberdauern  scheint. 
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SchlieBlich  sei  noch  erwahnt,  da6  wir  im  Bindegewebe,  sei  es 
in  solchem,  das  erst  im  Verlaufe  des  Vernarbungsprozesses  entsteht, 
sei  es  in  solchem,  das  den  Hiillen  des  Zentralnervensystems  angeliort, 
ab  und  zu  recht  eigentiimlichen  Zellen  begegnet  sind,  die  einer  naheren 
Deutung  sich  fur  uns  ebenfalls  entziehen. 

Ich  verweise  auf  Fig.  5  der  Tafel  IV.  Die  Zellen  erscheinen 
weit  kleiner  als  die  gewohnlichen  Abraumzellen,  sie  sind  rund  mit 
einem  grofien,  runden  Kerne,  der  zahlreiche  stark  tingierte  Kern- 
korperchen  besitzt.  Der  Zelleib  ist  ungemein  fein  bestaubt,  bei  einem 
Teil  der  Zellen  noch  wohlerhalten,  bei  einem  anderen  Teil  dagegen 
nur  noch  in  gezackten,  angefressenen  Resten  erhalten  oder  durch  tief- 
gehende  Spalten  wie  zerkliiftet.  Ich  vermute,  dafi  diese  Zellen  regressiv 
veranderte  hamatogene  Abraumzellen  darstellen,  die  verschleppt  worden 
sind,  in  den  Hauten  sich  verfangen  haben  und  hier  regressiven  Pro- 
zessen  unterliegen.    Diese  Art  von  Zellen  ist  wenig  zahlreich. 

trberliest  man  die  moderne  Literatur  iiber  die  Kornchenzellen 
und  die  ihnen  verwandten  Gebilde,  so  trifft  man  immer  wieder  von 
verschiedener  Seite  die  Anschaiiung  vertreten,  die  betretfenden  Zellen 
schleppten  die  von  ihnen  aufgenommenen  Teile  an  die  Gefafie  heran, 
lagerten  sie  dort  ab  oder  vviirden  selbst  in  die  Lymphsclieiden  der 
Gefafie  geraten.  So  bemerkt  Nissl  in  seinem  kritischen  Referat  zum 
Lehrbuch  von  Schmaus  auf  p.  107:  „Selbstverstandlich  sind  die  oft 
massenhaft  um  die  GefaBe  angesammelten  Gitterzellen  niemals  als 
ein  zelliges  Exsudat  aufzufassen.  Die  Gitterzellen  wandern  nicht  aus 
den  GefaBen  aus,  sondern  sie  schleppen  die  Zerfallsprodukte  in  die 
Lymphsclieiden  hinein."  In  dem  namliclien  Sinne  spricht  er  sich  in 
seiner  letzten  Arbeit  auf  p.  339  folgendermafien  aus:  „Zum  Teil 
wandern  sie,  mit  Zerfallsprodukten,  roten  Blutkorperchen  usw.  be- 
laden,  zu  den  adventitiellen  Scheiden  der  GefaBe  und  sammeln  sich 
in  den  GefaBscheiden  an".  Auf  p.  341  lesen  wir  weiter:  „Wenn  sich 
um  die  zahlreichen,  das  nekrotische  Gewebe  durchsetzenden  GefaBe 
groBe  Massen  von  Gitterzellen  ansammeln,  so  wird  das  Bild  einer 
zelligen  Exsudation  nur  vorgetauscht;  in  Wirklichkeit  suchen  die  mit 
Zerfallsprodukten  beladenen  Gitterzellen  ihre  Last  in  die  adventitiellen 
Scheiden  hineinzubefordern".  Eine  ahnliche  Ansiclit  vertritt  auch 
Schmaus.  Wir  begegnen  also  hier  der  Ansicht,  daB  Abraumzellen 
das  umgebende  Gew^ebe  verlassen  und  sich  um  und  in  GefaBscheiden 
ansammeln  konnen.  —  Man  verbindet  hier  mit  dem  Wortchen  ,.und" 
zwei  Priipositionen,  die  sicherlich  nicht  so  gleichwertig  nebeneinander 
stehen  diirften.    Erscheint  es  richtig,  daB  die  Zellen  sowohl  „in" 
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GefaBscheiclen  als  auch  „um"  die  GefaBscheiden  sich  befinden,  so  mtifite 
dieser  Beobachtung  ein  groBerer  Wert  beigemessen  werden  als  aus 
der  einfachen  Nebeneinanderstellung  geschlossen  werden  konnte.  Mit 
dem  ,.iim  die  GefaBscheiden"  konnen  wir  uns  zufrieden  geben  — 
aber  an  dem  „in  den  GefaBscheiden"  konnen  wir  nicht  so  ohne 
weiteres  vorubergehen.  Es  muB  uns  zu  den  Fragen  anregen:  Wie 
geraten  denn  diese  Zellen  in  die  GefaBscheiden?  Wie  passieren  sie 
eine  Grenze,  die  nicht  aliein  mechanisch  betrachtet,  sondern  auch  aus 
biologischen  Erwagungen  heraus  zunachst  unubersteigiich  erscheintV 
Auf  welche  Beobachtungen  konnen  sich  Schmaus  und  Nissl  berufen, 
wenn  sie  behaupten,  daB  die  Kornchenzellen  diesseits  und  jenseits 
der  GefaBscheiden  Zellen  sind,  die  hergekommen  sind,  lediglich  um 
aufgenommenes  Material  zu  deponierenV  —  Wir  haben  bereits  gezeigt, 
daB  die  Deutungen  der  Verhaltnisse  um  und  an  den  GefaBen  recht 
,schwierig  sind  und  daB  sie  nicht  so  einfach  liegen,  wie  es  nach  den 
Darlegungen  Nissls  erscheinen  mochte.  Zunachst  mochte  ich  es  nicht 
als  sichergestellt  betrachten,  daB  alle  die  Zellen  in  den  GefaBscheiden 
identisch  sind  mit  den  Zellen  auBerhalb  der  GefaBscheiden.  Zu 
bestimraen,  welche  Zellen  in  den  GefaBscheiden  liegen  und  welche 
in  den  GefaBwanden  selbst,  durfte  nicht  ohne  w^eiteres  gelingen,  und 
da  wir  erfahren  haben,  daB  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit  ein  Teil  der 
■Zellen,  die  wir  jenseits  der  GefaBscheide  antreffen,  als  in  loco  gebildete 
GefaBwandabraumzellen  zu  betrachten  sind,  so  durfte  ein  Teil  der 
Zellen  innerhalb  der  GefaBscheiden  ganz  anderer  Herkunft  sein  als 
jene  Zellen,  die  auBerhalb  der  Scheiden  lagern.  —  Was  aus  den  Ab- 
raumzellen  wird,  die  aus  den  GefaBwandzellen  selbst  sich  bilden, 
wissen  wir  nicht;  wir  konnen  nicht  ausschlieBen,  daB  ein  Teil  der- 
selben  sich  vom  Mutterboden  loslost  und  dabei  vielleicht  selbst  in  die 
adventitielle  Lymphscheide  gerat.  Die  Abraumzellen,  die  wir  in  den 
GefaBlymphscheiden  antreffen,  brauchen  also  durchaus  nicht  alle  aus  dem 
weiter  entfernt  liegenden  Gewebe  zugewandert  zu  sein  und  als  Zellen 
betrachtet  werden,  die  selbst  einer  Verschleppung  verfallen  sind.  —  Den 
Vorgang  einer  Einwanderung  von  Abraumzellen  in  die  Ge- 
faBlymphscheiden habe  ich  direkt  nie  gesehen  und  meines 
Wissens  ist  er  auch  von  niemanden  beschrieben  worden. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  Satze,  daB-  die  betreffenden 
Zellen  sich  um  die  GefaBlymphscheiden  lagern  und  ihren 
transportierten  Inhalt  dort  abgeben.  Ich  wuBte  nicht,  welch 
andere  Zellen  um  die  GefaBscheiden  sich  sammeln  konnten  als 
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zugewanderte  Abraumzellen.  Ihr  Zustreben  iiach  den  Gefafien  laBt 
sich  manchmal  direkt  verfolgen.  Das  gelingt  namentlich  in  Praparaten, 
die  wie  bei  der  raultiplen  Slderose.  der  Tabes  einlieitliclie,  und  noch 
leicht  als  solche  erkennbare  gliogene  Abraumzellen  beherbergen.  Man 
sieht  an  solchen  Praparaten,  wie  die  Zellen  ihre  substanzbeladenen 
Fortsatze  den  Gefafien  zuschicken  oder  wie  Zellen,  die  mehr  oder 
weniger  deutlich  ihren  Gliazellent3'pus  noch  bewahren,  vermischt  mit 
Zellen,  die  bereits  ganz  rund  geworden  sind  und  ihren  Ursprung 
kauni  mit  Sicherheit  erkennen  lassen,  um  GefaBe  sich  drangen.  Auf 
unserer  Tafel  V,  Fig.  2,  auf  einer  Zeichnung,  die  einer  multiplen 
Sklerose  entnommen  ist,  sieht  man  die  Zelle  a  einem  GefaBe  sich 
zuwenden;  das  Bild  wirkt  freilich  nicht  so  iiberzeugend  wie  manches 
andere,  das  wir  beobachtet.  aber  nicht  reproduziert  haben.  Die  um 
die  GefaBe  gelagerten  Zellen  konnen  weiterhin  als  altere  Exem- 
plar e  von  Abraumzellen  gelten;  als  Beleg  ihres  Alters  laBt  sich 
das  Aussehen  und  die  Lagerung  des  Kernes  anfiihren,  ferner  die 
Gestaltung  der  reichlich  aufgenommenen  Substanzen  und  die  geringe 
Auspragung  oder  das  Fehlen  der  Gitter-  und  Kammerstruktur.  — 
Betrachtet  man  es  aber  einmal  als  walirscheinlich,  daB  die  Ab- 
raumzellen das  P'eld  ihrer  Tiltigkeit  verlassen  und  sich  um  GefaBe 
sammeln,  so  liegt  die  Deutung  eines  solchen  Vorganges  nahe:  die 
Zellen  werden  sich  bemiihen,  die  gesammelten  Substanzen  ab- 
zulagern.  DaB  dies  tatsachlich  geschieht,  diirfte  aber  kaum 
durch  eine  direkte  Beobachtung  festzustellen  sein.  Wir  sind  iiber 
das  weitere  Schicksal  der  aufgenommenen  Substanzen  noch  viel  zu 
wenig  unterrichtet,  um  verfolgen  zu  konnen.  wie  dieselben  eine 
chemische  Umformung  erfahren  und  wie  sie,  einmal  umgeformt,  dann 
gewissermaBen  von  den  Zellen  ausgeschieden  werden,  und  wie  end- 
lich  diese  Ausscheidungsprodukte  durch  den  Blut-  oder  Lymphstrom 
weiter  befordert  werden.  Auf  einen  Transport  vermogen  wir  viel- 
mehr  nur  zu  schlieBen,  indem  wir  bestimmte  morphologische  Ver- 
haltnisse  deuten.  So  weise  ich  abermals  auf  Fig.  6,  Tafel  II  hin 
und  auf  Seite  37,  in  der  ich  Erlauterungen  zu  diesen  Bildern  ge- 
geben  habe.  Man  sieht  auch  haufig  dicht  an  der  Adventitialzellen- 
reihe  oder  innerhalb  der  Adventitia  feinste  Fettkornchen  verteilt.  die 
vielleicht  auf  diese  Weise  aus  den  Zellen  an  die  GefaBe  gekommen 
sind.  SchlieBlich  wissen  wir  auch  aus  anderen  Untersuchungen,  die 
im  Kapitel  iiber  die  embryologischen  Kornchenzellen  eingehend  zur 
Sprache  kommen  sollen,  daB  auch  in  umgekehrter  Folge  der  Trans- 
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port  aus  den  GefaBen  in  Abraiimzellen  (oder  besser  hier  „Aufbau- 
zellen")  beobachtet  worden  ist.  —  Auf  eine  Beobachtung  mochte 
ich  nocli  aufmerksam  machen,  die  mir  geeignet  erscheint,  gut  die 
Unterschiede  zwischen  den  Zellen  diesseits  und  jenseits  der  Gefafi- 
scheide  darzulegen.  Wenn  man  die  Zellen,  die  an  die  GefaBscheiden 
lierantreten,  vergleicht  mit  den  Zellen,  die  zwischen  GefaBscheide  und 
Gefai^wand  liegen,  so  ist  mitunter  sehr  deutlich  zu  erkennen,  daB  die 
Zellen  auBerhalb  der  GefaBscheide  weit  starker  mit  aufgenommenem 
Material  vollgepfropft  sind  als  die  Zellen  innerhalb  der  GefaBscheide. 
Dieser  Vergleich  regt  die  SchluBfolgerung  an,  daB  die  Zellen  auBer- 
halb der  Scheide  altere,  und  deshalb  schwer  beladene  Elemente  sind 
ini  Gegensatz  zu  den  jiingeren  Zellen  innerhalb  des  GefaBes,  die 
etwa  noch  in  der  Aufraumarbeit  begrilfen  sind. 

Fiir  die  Annahme,  daB  die  Zellen  auBerhalb  der  Gefai^e  etwa 
die  GefaBscheiden  verlassen  haben,  um  sich  in  das  Gewebe  zu  be- 
geben,  wie  altere  Untersucher  wollen,  fehlt  jeglicher  Anhalt.  —  Eine 
solche  Deutung  wtirde  bereits  vom  histo-pathologischen  Standpunkt 
aus  mancher  Schwierigkeit  begegnen.  Der  Hinweis  weiterhin  auf 
die  Beobachtung,  daB  die  Zellen  in  unmittelbarer  Nahe  der  GefaBe 
alle  Merkmale  der  alteren,  bereits  in  voller  Tatigkeit  gewesenen 
Zellen  tragen  und  nicht  diejenigen  der  jugendfrischen,  zur  Aufnahrae 
der  Tatigkeit  sich  anschickenden  Elemente,  geniigt,  die  Hinfalligkeit 
der  alteren  Anschauung  vorzufiihren. 

Endhch  miissen  wir  an  dieser  Stelle  erwahnen,  daB  keine 
einzige  Beobachtung  angefiihrt  werden  konnte,  die  darauf  schlieBen 
liiBt,  daB  den  Abraumzellen  irgendwelche  Fahigkeit  der  Organisation 
von  Gewebe  zukommt.  Wir  fiihren  dies  an,  weil  Schmaus(i-  2)  und 
vor  ihm  bereits  altere  Untersucher  (so  besonders  Jolly)  diese  Ansicht 
vertreten  haben;  sie  ist  iibrigens  bereits  hinreichend  von  Nissl(2'  3) 
widerlegt  worden. 


Allgemeine  Bemerkmigen. 

Das  Endziel  der  Aufgabe,  die  wir  uns  gestellt  hatten,  haben 
wir  bereits  in  der  Einleitung  erwahnt:  wii^  strebten  danach,  alle  jene 
zelhgen  Elemente  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  aus  zu- 
sammenzufassen,  denen  die  Aufgabe  zukommt,  die  Zerfallsprodukte 
des  Zentralnervensystems  aufzusuchen,  zu  sammeln,  zu  verarbeiten 
und  wegzuschaffen.  Wir  hatten  die  betreffenden  Elemente  mit  Riick- 
sicht  auf  ihre  Funktion  Abraumzellen  genannt  und  hatten  bereits 
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darauf  liingewiesen,  wie  dieser  neu  von  uns  eingefuhrte  BegriiT  be- 
reits  alte  iind  allgemein  anerkaunte  Begriffe  zu  ersetzen  liabe.  — 
Jetzt,  naclidem  wir  gezeigt  haben.  wie  die  zelligen  Gebilde,  die  wir 
den  Abraumzellen  zurechnen,  aussehen,  iinter  welchen  Bedingungen 
sie  entstelien,  welchen  Umwandhmgen  sie  unterworfen  sind,  wird  es 
uns  erst  moglich  sein  zu  entscheiden,  inwieweit  tatsachlich  unserem 
Begriffe  der  Abraumzellen  sicli  jene  zelligen  Elemente  unter- 
ordnen,  die  bald  unter  dem  Namen  der  Kor  nchenzelle,  bald  unter  deni 
der  (xitterzelle,  bald  endlich  unter  dem  der  epitheloiden  Zelle  in 
die  Histopathologie  des  Zentralnervensystems  eingefiilirt  worden  sind. 

Die  Moglichkeit  einer  ^'erstandignng  kann  natiirlich  nur  dann 
gegeben  sein,  wenn  die  Objekte  der  Untersuchung  anderer  Unter- 
sucher  audi  mit  den  unsrigen  iibereinstinimen.  Wir  zweifeln  nicht, 
■daB  diese  Basis  der  Verstandigung  audi  tatsaclilidi  gegeben  ist.  Um 
diesem  ersten  und  wiclitigsten  Erfordernis  zu  entspredien,  haben  wir 
ja  audi  die  versdiiedenartigsten  pathologischen  Prozesse  in  den  Kreis 
unserer  Untersuchungen  gezogen.  So  glauben  wir  behaujjten  zu 
konnen,  da6  die  auBeren  Bediiignngen,  unter  denen  das  Auftreten 
Yon  Kornclienzellen  oder  Gitterzellen  oder  epitheloiden  Zellen  beob- 
aditet  worden  sind,  denen  durchaus  entspredien,  die  uns  Gelegen- 
heit  gaben,  unsere  Abriuimzellen  zu  verfolgen. 

Bevor  wir  daran  gehen,  den  Nachweis  zu  fiihren,  daB  alle  die 
oben  genannten  Zellarten  in  dem  Begrilfe  der  Abraumzellen  aufgeheii, 
miissen  wir  die  Frage  erortern,  ob  in  den  oben  aufgefiihrten  ver- 
schiedenartigen  Namen  sich  auch  versdiiedenartige  Begriffe  einkleideten ; 
gelangen  wir  zu  einer  Bejahung  dieser  Frage,  so  wird  es  unsere 
■Nveitere  Aufgabe  sein,  den  Griinden  nachzugehen,  die  zu  einer  Auf- 
stellung  versdiiedener  Begriffe  fiihren  koimten. 

Die  Umstande,  die  den  Namen  Korndienzelle  zeitigten,  habe  icli 
in  der  Einleitung  geniigend  erortert,  Ich  braudie  deshalb  hier  nicht 
Yon  neuem  darauf  einzugehen.  Da  man  sich  gerade  der  bereits  dort 
Yon  uns  nachgewiesenen  Unzulanglichkeit  dieses  Namens  bewuBt 
worden  war,  beniiihte  man  sich,  den  Begriff  der  Kornchenzelle  enger 
zu  fassen  oder  durch  einen  zutreffendereii  zu  ersetzen. 

Besonders  waren  es  die  Arbeiten  Friedmanns(1' 2),  die  eine 
Ordnung  des  Begriffes  Kornchenzelle  erstrebten,  sdireibt  er  dodi 
selbst:  „Auf  den  dritten  Gegenstand,  die  runde  und  aktive  Zelle, 
die  Aufmerksamkeit  zu  lenken,  lialte  icli  fiir  eine  wesentliche  Aufgabe 
dieser  ganzen  Untersuchung".    Als  Untersuchungsmaterial  dienten 
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ihni  encephalitische  Prozesse,  indem  er  teils  auf  experimentellem  Wege 
sich  (las  Material  verschaffte,  teils  klinisches  Material  verwertete. 

Friedmann  glaubt  auf  Grund  seiner  Beobaclitiingen  die  Elemente, 
die  bislier  als  „K6rnclienzellen''  schleclitweg  in  der  Literatur  gefiihrt 
worden  wai-en,  zwei  groBen  Gruppen  ziiteilen  zu  niiissen,  den 
Ivornchenzellen  und  den  epitlieloiden  Zellen.  Beide  Zellarten 
soUen  niiteinander  nur  nacli  der  morpliologischen  Seite  hin  auBerlich 
einige  Ahnlichkeiten  besitzen,  aber  sonst  nach  verschiedenen  Riclitungen 
hin  wesensungleich  sein.  Auf  die  Unterschiede  beider  Zellarten  maclit 
Friedmann  immer  wieder  aufmerksam.  Die  wesentliclisten,  die  er 
besonders  stark  betont,  wollen  wir  kurz  aufziihlen:  die  Kornclienzelle 
ist  die  „de generative"  Zelle,  die  epitheloide  Zelle  ist  die  ,,aktive, 
organisatorisclie"  Zelle,  Die  genannten  Adjektiva  bediirfen  zu- 
naclist  einer  Erklarung:  organisatorisch  wird  die  eine  Zelle  genannt, 
weil  sie  bei  der  Organisation  von  Gewebe  in  die  Ersclieinung 
tiitt  .  .  .  „wir  erhalten  das  Recht,  die  epitheloide  Zelle  als  Foi-m- 
element  der  Produktion  des  entziindlich  gereizten  Gewebes  tiberhaupt, 
nicht  eines  einzelnen  Bestandteiles  zu  erklaren  als  eine  „Entzun(lungs- 
zelle"  ahnlich  wie  die  Rundzelle  und  wie  sie  ehedem  Gluge  und 
PouMEAu  suchten".  Die  degenerative  Zelle  dagegen  entspringt  aus 
der  degenerativen  Zone  des  Herdes,  dort,  wo  eine  „Umwandlung  der 
Zellen  in  einkernige  und  selbst  kernlose  Korchenzellen  und  Untergang 
des  iibrigen  Gewebes"  vor  sich  geht.  —  Die  aktiven  Eigenschaften  der 
Zellen  der  einen  Art  werden  aus  bestinimten  morpliologischen  Ver- 
lialtnissen  erschlossen,  „von  welchen  die  schone  Netzstruktur  der  Zell- 
substanz  und  die  Karyokinesen  des  Kernes  am  meisten  liervorstechen". 
Die  „gewohnliche  degenerative  Kornchenzelle"  tragt  dagegen  die  Zeichcn 
der  Degeneration  an  sich.  „Sie  weist  in  der  Kegel  ein  in  knor- 
rigen  oder  kriimligen  Zerfall  iibergegan genes  Netzwerk  der  Zellsub- 
stanz  auf,  auch  der  Kern  ist  meist  in  Degeneration  begriffen,  jeden- 
falls  fehlen  auch  bei  geeigneter  Behandlung  die  Karyomitosen.  Die 
Zellen  sind  von  degenerativem  oder  wenigstens  nicht  aktiv  proliferations- 
fahigem  Charakter." 

Das  morphologische  Verhalten  der  epitheloiden  Zelle  wird 
weitei-hin  eingehend  im  Aufsatz  ^Encephalitis  und  Hirnabszess"  im  Hand- 
buch  von  Jacobson  und  Flatau  von  Friedmann  geschildert:  ...  „der 
Zellkorper  erscheint  entweder  klar  und  —  bei  geeigneter  Behandlung 
—  von  schoner  weitmaschiger  oder  engerer  Netzstruktur  des  Proto- 
plasmas,  oder  manchmal  ist  er  auch  tief  imbibiert  und  honiogen,  ganz 
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so  wie  gesclnvellte  Gliazellen,  von  welchen  ihn  die  eckige  oder  riinde 
Form  iinterscheidet.  Im  iibrigen  trifft  man  mehrere  Formen :  entweder 
die  Zelle  ist  recht  groB,  blasig  oder  homogen,  mit  oft  melireren  schonen 
chroraatinreichen  Kernen,  die  Kornchenzelle  ums  doppelte  und  mehr 
iibertreifend,  von  Gestalt  schon  rundlich,  oval  oder  etwas  polygonal. 
Mitosebilder  sind  hier  darstelibar.  Oder  aber  die  Zelle  wird  mitten 
in  starker  Proliferation  betroffen,  der  Kern  ist  hier  besonders  gro6. 
amoboid  (V)  und  unregelmafiig,  er  ist  recht  oft  mehrfach,  so  da6  bis 
zu  acht  Kernen  vorkommen  usw.  .  .  .,  dann  scheint  eine  kleinere  ein- 
kernige  Zelle  —  kleiner  als  die  typische  Kornchenzelle  —  welche 
dann  in  reichlicher  Anhaufung  auftritt.  doch  wenig  Fett  und  Mark 
enthiilt  .  .  .  ebenfalls  von  den  fixen  Zellen  geliefert  zu  werden,"  Die 
„ordinare"  Kornchenzelle  wird  nach  ihrem  morphologischen  Verhalten 
hier  audi  besonders  gezeichnet  .  .  .  ,,die  Zelle  ....  wird  oft  schon 
blaschenforniig  oder  blasig  mit  schonem  Kern,  oder  aber  sie  bekommt 
ein  grobes,  helles,  blafikorniges  Protoplasma.  In  alten  Herden  sieht 
man  viele  degenerativen  Formen  mit  eckigem  kleinerem  geschrumpftem 
Kern,  audi  die  Zelle  selbst  kann  dann  unregelmafiigere  zackige  Formen 
und  Vakuolen  l)ekommen  und  dem  Zerfall  entgegengehen,  die  Zell- 
membran  schwindet  dann  usw.  Gewohnlich  aber  erhalt  sich  ihre 
Form  und  nur  der  Kern  zeigt  die  beginnende  Degeneration;  jeden- 
falls  erhalt  sich  die  Zelle  sehr  lange  und  ist  in  der  Hauptmasse 
noch  in  alten  Narben  voilianden"  usw. 

Friedmann  gibt  an  verschiedenen  Stellen  selbst  zu,  daB  die 
Unterscheidung  der  Zellen  „indessen  nicht  immer  leicht"  sei. 

Ein  weiteres  recht  wesentliches  Unterscheidungsmerkmal  beider 
Zellarten  ist  die  verschiedenartige  Genese;  die  genetische  Diffe- 
renz  wird  „fundamentaler  Art"  genannt.  Das  aktive  Element  wird 
vorziiglidi  durch  die  Proliferation  der  fixen  Neuroglia  und  auch  der 
Nervenzellen  erzeugt,  die  epitheloide  Zelle  wird  iiberhaupt  als  die- 
jenige  Reaktions-  oder  Proliferationsform  betrachtet,  „zu  deren  Zeugung 
das  fixe  Gewebe  des  Gehirns  oder  Riickenmarks  durch  einen  hin- 
reichend  starken  aseptisclien  Reiz  veranlaBt  wird".  —  Ist  dagegen 
der  Reiz  nur  ein  geringer,  so  erzeugt  er  gleichzeitig  eine  umfang- 
reiche  Degeneration,  „deren  Signatur  die  Kornchenzelle  ist".  Wenn 
es  gleichzeitig  zur  Extravasation  von  Rundzellen  kommt,  ist  die  Zahl 
der  degenerativen  Kornchenzellen  eine  noch  betrachtlichere  —  und 
gerade  in  diesen  Fallen  wird  die  Genese  der  Kornchenzellen  deutlich 
ersichtlich:  in  ihrer  Hauptmasse  werden  sie  von  den  emigrierten 
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Zelleii  geliefert.  Aus  diesem  Grunde  sehe  man  sie  in  der  Nahe  von 
GefilBen  angehaiift,  „wahrend  die  fixen  Gewebszellen  keine  ent- 
sprechenden  Reizzustande  erkennen  lassen,  welche  auf  eine  Zeugung 
dieser  Elemente  neuer  Bildung  durch  sie  hinfiihren  konnten". 

An  anderer  Stelle  (2;  S.  488)  betont  Friedmann  nochnials, 
daB  seiner  Ansicht  nach  die  gewohnliclie  degenerative  Kornchenzelle 
aus  dem  GefaBinnern  stamme,  also  eine  umgeformte  extravasierte 
Wanderzelle  sei,  die  frei  im  Gewebe  liegend  sich  vergroBere  und 
sich  mit  den  Zerfallsprodukten  durch  „FresseR"  derselben  beladen 
habe.  Er  beruft  sich  auf  Versuche  von  Guizetti,  die  in  diesem 
Sinne  zu  deuten  seien,  schheBt  sich  aber  dem  letztgenannten  Autor 
nicht  an,  wenn  dieser  die  Beteiligung  der  fixen  Gewebszellen  (ge- 
meint  sind  vorziighch  die  Ganglienzellen)  bei  der  Genese  der  Kornchen- 
zellen  ganz  ausschheBt.  DaB  die  Gliazelle  in  starkeren  Reizzustand 
gerate  nnd  mithelfe,  die  Zahl  der  Kornchenzellen  zu  vermehren,  er- 
scheint  Friedmann  unwahrscheinHch. 

Die  Unterschiede  in  der  Genese  der  beiden  Zellarten  bedingen 
nach  Friedmann  audi  den  weiteren  Unterschied,  der  der  i)atho- 
gnomonischen  Bedeutung  der  Zellen  gilt.  Die  epitlieloide  Zelle  tritt 
dort  auf,  wo  besonders  starke  Reize  das  Zentralnervensvstem  treffen,  wo 
es  zur  Wucherung  und  Proliferation  der  fixen  Zellen  —  fur  Friedmann 
ein  wesentliches  Merkmal  der  „Entzundung"  —  im  geschadigten  Gewebe 
komnit,  die  Kornchenzelle  dagegen  dort,  wo  schwachere  Reize  nur  zu 
degenerativen  Prozessen  fiihren.  Diese  Auffassung  soil  es  erklarlicli 
machen,  warum  die  epitlieloide  Zelle  als  besonderes  Charakteristikum 
—  als  Entzundungszelle  —  bei  der  stiirmisch  verlaufenden  Atzence- 
phalitis  gefunden  wird,  walirend  in  diesen  Prozessen  die  Kornchen- 
zelle eine  nur  untergeordnete  Rolle  spielt;  ihr  eigentliches  Verbrei- 
tungsgebiet  findet  die  zuletzt  genannte  Zelle  bei  der  Encephalomalacie 
und  bei  den  schleichenden,  subakuten  und  zu  geringeren  Proliferations- 
vorgangen  fiihrenden  gewohnlichen  traumatischen  Encephalitiden. 

SchlieBlich  lasse  sich  noch  ein  Unterschied  —  freilich  von 
sekundarer  Bedeutung  —  aufstellen,  wenn  man  die  „FreBtatigkeit" 
der  Zellen  berucksichtigt.  Die  „gewohnlichen"  Kornchenzellen  sind 
im  allgemeinen  weit  reichlicher  mit  aufgenommenen  Zerfallstoffen 
jeglicher  Art  beladen  als  die  epitheloiden  Zellen. 

Zwischen  Kornchenzelle  und  epitheloider  Zelle  bestehen 
also  nach  der  Auffassung  von  Friedmann  un gem  ein  groBe 
Unterschiede. 
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Auch  SCHMAUS(^)  bemiiht  sich,  wenn  auch  nicht  in  gleicher 
naclulriicklicher  Weise,  eine  besondere  Zellenart  als  epitheloide  Zelle 
von  der  eigentlichen  Kornchenzelle  zu  unterscheiden.  Die  Unter- 
scheidungskriterien  sind  jedoch  im  wesentlichen  anderer  Natur  als 
die  von  Friedmann  herangezogenen.  Als  Hauptunterscheidungs- 
merkmal  dient  die  Genese  der  Zellen.  Die  Kornchenzellen  ent- 
stehen  aus  Blutelementen,  besonders  aus  Leukocyten,  die  bei  der 
sich  einstellenden  Reaktion  in  der  Umgebung  des  Erweichungsherdes 
aus  den  Gefafien  hervorgegangen  sind,  „durch  Aufnanie  von  Zerfalls- 
prodnkten,  insbesondere  Fett,  schwellen  sie  sehr  stark  an  und  werden 
zu  Kornchenzellen''.  Nach  wenigen  Tagen  tritt  aber  eine  Art  von 
Wanderzelle  hinzu,  „welche  von  da  ab  immer  mehr  iiberwiegt  und 
weitaus  die  Mehrzahl  der  sogenannten  Kornchenzellen  darstellt;  es 
sind  das  groBei-e  Zellen.  .  .  An  gefarbten,  des  Fettes  beraubten 
Praparaten  erkennt  man  die  Gitterstrukturen  der  Zellen  (,,von  zahl- 
i-eichen  Vakuolen  durchsetzt"),  „ini  iibi'igen  gleichen  die  Zellen  jungen 
Bindegewebszellen,  Granulationszellen  und  sind  wie  diese  rundlich 
Oder  liinglich,  oft  spindelig.  Ihre  Herkunft  ist  nicht  ganz  sicher- 
gestellt,  zum  groBen  Teil  entstehen  sie  jedenfalls  durch  Wucherung 
von  Bindegewebszellen  und  Endothelien  der  Umgebung,  welche  bei 
ihrer  Vermehi-ung  in  reichlicher  Menge  wanderungsfahige  Elemente 
liefern."  Weiterhin  macht  Schmaus  auf  ihre  Tatigkeit  als  Phago- 
zyten  aufmerksam,  die  sie  mit  den  echten  Kornchenzellen  teilen. 

DaB  die  Elemente,  die  Schmaus  epitheloide  Zellen  nennt,  nicht 
mit  den  von  Friedmann  beschriebenen  Zellen  zu  identifizieren  sind, 
ist  ohne  weiteres  zu  erkennen.  Die  Betonung  dessen,  was  Fried- 
mann als  aktiven  Charakter  der  Zellen  hervorhebt,  vermissen  wir 
hier:  wesentliche  auBere  Unterscheidungsmerkmale  der  epitheloiden 
Zelle  und  der  Kornchenzelle  werden  nicht  aufgezahlt;  die  Genese 
und  die  histopathologische  Bedeutung  der  epitheloiden  Zelle  Fried- 
MANNs  und  Schmaus'  ist  eine  ganz  verschiedene.  Auch  die  Beriick- 
sichtigung,  daB  Schmaus  und  Friedmann  wesentlich  verschiedenes 
Untersuchungsmaterial  vor  sich  hatten,  uberbruckt  die  Gegensatze  nicht. 

NissL  hat  selbst  so  haufig  seine  Gitter zellen  beschrieben, 
daB  es  leicht  erscheint,  eine  Definition  der  Gitterzelle  zu  geben.  Es 
sind  „diejenigen  Elemente  des  Zentralnervensystems,  die  als  die 
phagocytaren  Zellen  der  Zentralorgane  katexochen  anzusehen  sind  und 
ganz  bestimmte  morpliologische  Eigenschaften  besitzen  (namlich  eben 
die  Gitterstruktur)";  weiterhin  sind  die  Gitterzellen  durch  ihre  Genese 
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bestimmt  —  „sie  konnen  nur  von  den  Endothelien  der  GefaBe  und 
deren  Adventitialzellen  gebildet  werden".  —  Wir  konnten  uns  mit 
dieser  Definition  der  Gitterzellen  zufrieden  geben  und  die  Bezeicli- 
nung  annehmen  als  ein  Name,  der  nur  fiir  eine  bestimmte  Gruppe 
von  Zellen  giiltig  ist.  In  diesem  Sinne  wiirden  ja  die  Gitterzellen 
NissLS  so  ziemlich  ilbereinstimmen  mit  den  „Gitterzellen",  die  wir 
bereits  selbst  kennen  gelernt  haben.  Nissl  verallgemeinert  aber 
den  Namen  und  verallgemeinert  ihn  in  einer  Art,  die,  wie  mir  scheint, 
zu  Schwierigkeiten  fuhrt.  Fiir  Nissl  werden  Gitterzellen  und 
Kornchenzellen  zuletzt  identische  Begriffe  —  er  schreibt 
selbst:  „Um  die  echten  Kornchenzellen  zu  charakterisieren,  liabe  ich 
den  Namen  Gitterzellen  vorgeschlagen".  —  In  dera  Augenblicke  aber, 
in  dem  Nissl  die  Kornchenzellen  im  landliiufigen  Sinne  —  denn 
nichts  anderes  kann  man  unter  den  „echten''  Kornchenzellen  ver- 
stehen  —  unter  seine  Gitterzelle  unterzubringen  sucht,  diirfte  seine 
Definition  der  (Jitterzellen  nicht  mehr  zutreffen.  Zunachst  ist  fest- 
zustellen,  dafi  nicht  alle  Kornchenzellen  —  gerade  auch  unter  den 
.,echten"  —  Gitter  besitzen;  darauf  haben  wir  wiederholt  aufmerksam 
gemacht;  weiterhiu  laBt  sich  auf  Grund  unserer  Untersuchung  be- 
haupten,  da6  nicht  alle  Zellen,  die  Kornchenzellen  sind  und  eine 
Gitterstruktur  besitzen,  aus  mesodermalen  Zellen  hervorgehen. 
Somit  wiirde  ein  groBer  Teil  der  Kornchenzellen  nicht  unter  den 
Begrift"  der  Gitterzellen  fallen  konnen.  Nun  scheint  ja  neuerdings 
Nissl  die  Ansicht  vertreten  zu  wollen,  daB  es  iiberhaupt  keine 
Kornchenzellen  ektodermaler  Herkunft  gebe.  Den  Satz  spricht  er 
zwar  nicht  in  der  Form  aus,  er  laBt  sich  aber  indirekt  immer  wieder 
herauslesen.  —  Wurde  Nissl  neben  der  histiogenen  Abkunft  der 
Kornchenzelle,  alias  Gitterzelle,  noch  eine  andersartige  Abkunft  an- 
erkennen,  wiirden  wir  ihn  nicht  in  Verlegenheit  geraten  sehen,  wenn 
er  sich  die  „Kornchenzellenmyelitis  von  Westphal",  das  Auftreten  der 
Kornchenzellen  bei  sekundaren  Degenerationen,  die  er  selbst  beobachtet 
und  beschrieben  hat,  die  Kornchenzellen  im  embryonalen  Zentralorgan 
zu  erklaren  hat.  —  Er  gibt  zu,  hier  vor  einer  zurzeit  noch  unerklar- 
Hchen  Tatsache  zu  stehen.  -  Warum  gelangt  Nissl  im  Angesicht 
dieser  Beobachtungen  nicht  dazu,  auch  an  einen  ektodermalen 
Ursprung  der  Gitterzellen  zu  denkenV  Das  Festhalten  an  der 
nur  einen  Entstehungsmoglichkeit  muB  uns  um  so  mehr  iiberraschen, 
nachdem  wir  wissen,  daB  gerade  Nissl  vor  einigen  Jahren  sich  als 
der  eifrigste  Anhiinger  der  Lehre  von  den  gliogenen  Kornchenzellen 
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bekannte.  In  seinem  Vortrage,  gelialten  auf  der  Wanderversammlung 
in  Baden-Baden,  erklarte  er:  „Icli  vermag  den  Beweis  zu  er- 
bringen,  daB  die  sogenannten  Kornchenzellen  nichts  anderes 
sind  als  f ortsatzfreie  Gliazellen.  Ebenso  wie  sie  das  aus  dem 
Marke  der  Nervenfasern  stammende  Fett  ad  maximum  in  sich  auf- 
nehmen,  so  beladen  sie  sich  bei  Blutungen  ad  maximum  oft  bis  zum 
scheinbaren  Platzen  mit  30 — 40  Blutzellen.  ein  anderes  Mai  mit 
Pigment.  Die  FRiEDMANNSche  grolizellige  Entziindungszelle  ist  eine 
Gliazelle.  Ferner  sind  die  Gliazellen  befahigt,  Nervenzellen  auf- 
zufressen  und  Bakterien  in  sich  aufzunehmen  usw.  An  ihrer  Wander- 
fiihigkeit  kann  nicht  gezweifelt  werden  ....  ihre  Proliferationstahig- 
keit  ist  eine  fast  unbeschrankte."  An  anderer  Stelle  schreibt  er: 
„Ich  muB  voi'derhand  daran  festhalten  ,  .  .  daB  der  groBere  Teil  (der 
Gliazellen)  zum  Stotfansatz  in  Beziehung  steht  und  unter  Umstiinden 
analoge  phagocytiire  Eigenschaften  zeigt,  wie  die  Leukocyten  in  anderen 
Geweben."  Fugen  wii-  noch  hinzu.  daB  Nissl  auch  das  Maschen- 
werk  an  den  wuchernden  Gliazellen  beschrieben  hat  und  dies  offenbar 
an  denselben  Zellen,  die  „verschiedene  Pigmentarten,  Zerfallsprodukte 
der  Nervenzelle  und  Achsenzylinder  in  sich  aufzunehmen  imstande 
sind",  so  haben  wir  ohne  Zweifel  Zellen  vor  uns,  die  nach  jeder  Rich- 
tung  hin  jene  Merkmale  an  sich  tragen,  die  sie  dem  Begrilfe  der 
Gitterzellen  unterordnen  niiiBten.  Diese  Zellen,  die  doch  nach  den 
friiheren  Erklarungen  Nissls  selbst  echte  Kornchenzellen  sind,  die 
pliagocytare,  wanderfaliige  Elemente  darstellen  und  die  auBerdem 
noch  Gitterstrukturen  besitzen  kcinnen  —  miiBten  doch  richtige  Gitter- 
zellen sein.  Aber  offenbar  erkennt  sie  Nissl  als  solche  nicht  mehr 
an,  wohl  deshalb,  weil  er  die  gliogene  Abkunft  mit  seinem  Begrifte 
der  Gitterzellen  nicht  mehr  zu  vereinbaren  vermag.  Ist  dies  aber 
der  Fall,  so  diirfte  seine  Definition  unzulanglich  sein,  die  dahin  lautet: 
„A11  die  echten  Kornchenzellen  oder  alle  die  phagocytaren  Elemente 
des  Zentralnervensystems,  die  noch  dazu  mit  bestimmten  morpho- 
logischen  Kennzeichen  ausgestattet  sind,  mussen  als  Gitterzellen  be- 
trachtet  werden".  Es  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  daB  Nissl  auf 
irgend  welche  Tatsachen  gestoBen  ist,  die  einen  Weclisel  seiner  An- 
schauungen  in  bezug  auf  die  gliogene  Abkunft  der  Gitterzellen 
brachten  —  aber  welche  diese  Tatsachen  sind,  erfahren  wir  leider 
nicht.  Denn  die  eine  mit  besonderer  Sorgfalt  jetzt  neuerdings  ver- 
folgte  Tatsache,  die  histiogene  Entstehung  der  Gitterzelle  nanilich 
scheint  mir  doch  nicht  die  gliogene  Abkunft  ausschlieBen  zu  konnen.  — 


75 


Wenn  Nissl  uach  dieser  Richtuiig  hin  seine  Anschauung  zu  wecliseln 
sich  genotigt  sah,  so  iiiuB  auch  seine  Auffassung  der  epitheloiden 
Zelle  Friedmanns  folgerichtig  eine  Anderung  erfahren  haben.  Wir 
haben  bereits  seine  Worte  zitiert,  aus  denen  zu  entnelimen  war,  dafi  er 
die  epitheloiden  Entziindungszellen  Friedmanns  als  gliogene  Elemente 
einst  anerkannte.    In  seiner  letzten  Publikation(3),  wie  in  einer  kurz 
vorhergelienden  (2),  will  er  den  Begriff  der  epitheloiden  Zelle  iiber- 
hanpt  fallen  lassen.    Die  epitheloide  Zelle  geht  im  Begriffe  der 
Kornchenzelle  auf  und  dieser  wieder  in  dem  der  Gitterzelle.  Da 
aber  die  .,Gitterzelle^'  nicht  gliogener  Herkunft  mehr  sein  kann,  muB 
auch  natilrlich  die  epitheloide  Zelle  ihrer  gliogenen  Natur  entkleidet 
werden.    Ich  niuB  gestehen,  daB  mir  Nissls  Ansicht  iiber  die  Fried- 
MANNSchen  Zellen  iiberhaupt  nicht  ganz  verstandlich  geworden  ist. 
In  dem  oben  hiiufig  zitierten  Vortrag  schildert  er  die  „groBzellige 
Entziindungszelle  von  Friedmann"  als  eine  Zelle  sui  generis.  Er 
erklilrt  weiter,  daB  diese  Zellen  ,,weder  morphologisch  noch  struk- 
turell  von  jenen  Zellen  zu  unterscheiden  sind,  die  sich  luit  Nerven- 
markkiigelchen,  mit  Blutzellen  usw.  unter  Umstanden  beladen  konnen" 
und  falirt  fort:  „Auch  die  Gitterzelle  von  Juliusburger  und  Bo- 
decker  mit  ihrem  prachtvollen  Maschenwerk  laBt  sich  prinzipiell 
nicht  von  der  groBzelligen  Entziindungszelle  und  von  der  friiheren 
epitheloiden  Zelle  trennen.    Bis  jetzt  kenne  ich  nur  eine  iiberaus 
hautig  vorkommende  Form,  welche  ebenfalls  rundlich,  auf  dem  Durch- 
schnitt  plattenartig  aussieht,  sich  aber  von  der  groBzelligen  Ent- 
ziindungszelle Friedmanns  trennen  laBt.    Sie  ist  viel  kleiner,  die 
Waben  sind  auBerst  ungleich;  sie  zeigt  nicht  die  groBe  Proliferations- 
fahigkeit  und  ihr  Zelleib  unterscheidet  sich  auch  dadurch  von  der 
groBzelligen  Zelle,  daB  eine  deutliche  Kontur  sie  scharf  vom  um- 
gebenden  Gewebe  trennt.''    Wir  fragen  uns,  welche  Zellen  meint 
denn  NisslV   Etwa  die  Zellen,  die  er  spater  Gitterzellen  nenntV 
Oder  die  Kornchenzelle  Friedmanns V    Aus  dem  Zusammenhange 
darf  entnommen  werden,  daB  die  Zelle,  auf  die  Nissl  hier  anspielt, 
ein  von  Gliazellen  abstammendes  Element  darstellt. 

Wir  erkennen,  daB  der  Fehler,  an  dem  der  Begriff  der  Gitter- 
zelle ini  Sinne  Nissls  krankt,  der  folgende  ist:  Nach  der  einen  Seite 
ist  der  Begriff  zu  weit  gefaBt,  indem  er  alle  die  Gebilde  um- 
greifen  will,  die  unter  dem  Begriffe  der  Kornchenzelle  bisher  ge- 
gangen  sind,  nach  der  anderen  Seite  wieder  ersclieint  er  zu  enge, 
weil  ei-  den  Zellen,  die  sich  ihm  unterordnen  sollen,  zu  starke  Be- 
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sclirankungen  auferlegt  —  so  kann  der  Begriff  die  tatsachlich 
bestehenden  Verhaltnisse  nicht  unifassen.  Hebt  man  aber 
die  ihm  aiiferlegten  Besclirankungen  auf,  so  diirfte  der  Name  Gitter- 
zelle  ebensowenig  zutreffend  sein  als  der  Name  Kornchenzelle.  Denn 
alle  die  Fehler,  die  Nissl  und  in  ganz  ahnlichem  Sinne  audi  wir 
einleitend  an  dieser  Bezeichnung  geriigt  haben,  finden  wir  nur  in  ver- 
schiirfter  Form  dem  an  ihre  Stelle  gesetzten  Namen  Gitterzelle  an- 
haften.  —  Unserer  Ansiclit  nach  kann  der  Name  „Gitterzelle",  ebenso 
wie  der  der  „Kornchenzelle"  nur  fiir  einen  kleinen  Teil  der  Ab- 
riiumzellen  Geltung  haben,  fiir  jene  Zellen  unter  ilmen,  die  eben 
ausgezeichnet  sind  durch  das  Vorhandensein  einer  wohlausgepragten 
Gitterstruktur,  bezw.  fiir  jene,  denen  unter  gewissen  Verhaltnissen 
das  Vorhandensein  von  Kornchen  das  am  meisten  ins  Auge  fallende 
Kennzeichen  verleilit. 

Die  Zellen,  die  Nissl  unter  dem  Namen  Gitterzellen  beschreibt, 
finden  wir  ohne  weiteres  unter  unseren  histiogenen  Abraumzellen  ver- 
treten.  Die  Besclireibung,  die  Nissl  voni  morpliologischen  "S'erhalten 
dieser  Zellen  gibt,  von  ihrer  Biologie,  Genese  und  ihren  Schicksalen 
diirfte  durchaus  mit  den  von  uns  wiedergegebenen  Verhaltnissen  der 
histiogenen  Abraumzellen  iibereinstimmeu.  So  ist  es  uns  ein  leichtes, 
die  „Gitterzellen"  unter  dem  Begriffe  der  Abraumzellen  unterzubringen. 

Den  Begriff  der  epitheloiden  Zelle  oder  der  aktiven 
Entziindungszelle  Friedmanns  mochte  ich  auch  ganz  fallen 
lassen.  Ich  habe  die  Versuche  zur  Erzeugung  der  Atzenceplialitis 
nach  dem  Verfahren  Friedmanns  nachgemacht;  es  gelang  mir  nicht 
zu  beobachten,  daB  in  den  Herden  irgend  ein  Zellelement  auftritt, 
das  irgendwie  prinzipiell  von  den  Zellen  bei  der  traumatischen  En- 
cephalitis oder  bei  anderen  zum  Zerfall  von  Nervensubstanz  fiihrenden 
Prozessen  sich  unterscheidet.  Ich  konnte  lediglich  feststellen,  da6  bei 
der  Atzencephalitis  besonders  wohl  ausgepragte  und  besonders  viele 
liistiogene  Abraumzellen  entstehen,  die  aber  qualitativ  sich  durchaus 
nicht  von  den  anderen  Abraumzellen  unterscheiden.  Alle  die  Kenn- 
zeichen, die  Friedmann  als  Zeichen  der  ,.Aktivitat'"  aufzahlt  und  die  fiir 
ihn  ganz  besonderen  Wert  als  Trennungsmerkniale  der  zwei  zu  unter- 
scheidenden  Zellarten  besitzen,  sind  nur  jene  Merkmale,  die  wir  als 
Kennzeichen  der  Jugendfrische  der  Zelle  beschrieben  und  auf- 
gezahlt  haben  —  ersetzen  wir  den  Ausdruck  aktiv  durch  das  Wort 
lebenskraftig,  so  linden  wir  audi  in  unseren  Herden  iiberall  wieder 
die  Entziindungszelle  Friedmanns.    Mit  der  zunehnienden  Starke 
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des  pathologischeii,  lierderzeugenden  Reizes  wachst,  wie  wir  bereits 
erwahnten,  die  histiogene  Abraumzelle  besonders  sclinell  und  in 
groBerer  Anzahl  auf  —  dalier  werden  wir  vielen  und  sehr  jugend- 
frischen  Zellen  audi  gerade  bei  der  Atzencephalitis  begegnen.  Aber 
flieBende  Ubergange  dieser  Zellen  zu  solchen,  die  weniger  frisch 
ausselien  und  die  Alters-  und  Absterbeersclieinungen  an  sich  tragen, 
finden  wir  bereits  in  jiingeren  und  erst  recht  in  alten  Herden  — 
in  diesen  alteren  Zellen  finden  wir  die  „ordinaren  Kornclienzellen" 
Friedmanns  wieder.  Die  prinzipielle  Unterscheidung  zwischen 
der  „epitlieloiden,  aktiven  Entziindungszelle'-  und  der  „ordinaren, 
degenerativen  Kornclienzelle"  laBt  sich  also  auf  Grund  unserer  Be- 
obachtungen  nicht  durchfiihren:  die  epitheloide  Zelle  erscheint 
bei  uns  wieder  als  Jugendform  der  Kornclienzelle  oder  als  besonders 
gut  ausgepragte,  jugendfrische  „K6rnclienzelle"  Friedmanns.  Diese 
Auffassung  schlieBt  ohne  weiteres  den  Satz  in  sich,  daB  wir  das 
Priidikat  entziindlich  fiir  irgend  eine  der  Zellarten  durcliaus  ab- 
lehnen.  Konnten  wir  uns  auch  entschlieBen,  den  BegrilT  der  Ent- 
ziindung  in  dem  ungemein  weiten  Sinne  anzuerkennen,  der  iliin 
von  Friedmann  gegeben  wird,  so  miiBte  iiach  unserer  Auffassung  die 
„ordinare  Kornchenzelle"  ebensogut  Entziindungszelle  sein  wie  die 
„epitheloide  Zelle",  denn  die  Entstehung  der  „ordinaren  Kornchenzelle" 
aus  proliferierendem  mesodernialeni  und  fixem  Gewebe  haben  wir 
gleichfalls  verfolgt. 

Was  endlicli  die  epitheloide  Zelle  von  Schmaus  betriflft,  so 
laBt  sich  dieselbe  ebensowenig  als  eine  Zelle  sui  generis  anerkenneii. 
Schmaus  hat  kein  einziges  Kennzeichen  aufgezahlt,  das  ihr  besonders 
eigentiimlich  ware  und  sie  vor  den  anderen  Zellen  auszeichnete.  In 
ihr  erkennen  wir  ohne  Schwierigkeiten  unsere  histiogene  Abraumzelle 
wieder.  Im  iibrigen  hat  bereits  Nissl(2.  3)  auf  die  unzulanglichen 
Kriterien  hingewiesen,  auf  Grund  deren  Schmaus  eine  besondere 
Art  von  Wanderzellen  aufstellen  konnte. 


So  glauben  wir  denn  behaupten  zu  konnen,  daB  die 
zelligen  Gebilde,  die  wir  Abraumzellen  genannt  haben, 
alle  jene  Zellen  umfassen,  die  anscheinend  mit  Unrecht 
voneinander  getrennt  worden  sind.  Die  Riicksicht  auf  ihre 
gemeinsame  biologische  Aufgabe  laBt  sie  als  zusammen- 
gehorig  betrachten.     Die   raorphologischen  Verschieden- 
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heiten  der  Zellen  ordnen  sich  einem  einheitlichen  Gesichts- 
piinkt  unter,  sobald  man  nur  den  Versuch  macht,  dieselben 
als  Ausdrucksformen  der  gemeinsamen  Aufgabe  aufzufassen. 
Auch  die  verschiedenartige  Genese  der  Zellen  kann  uns 
bei  den  Bestrebungen  nach  einer  einheitlichen  Zusammen- 
fassung  der  Zellen  nicht  hinderlich  sein:  das  Organ  scheint 
eben,  nachdem  einmal  sein  histologisches  Gleichgewicht 
gestort  worden  ist,  Zellen  verschiedener  Herkunft  mobil 
zu  machen,  urn  wieder  Ordnung  zu  schaffen  und  die  Ab- 
bauprodukte  wegzufiihren,  die  ihm  iiberflu'ssig  und  fremd- 
artig  gewordeu  sind. 


Sechstes  Kapitel. 
Wesen  und  Bedeutung  der  „Kornchenzellen"  im  embryo- 

nalen  Zentralnervensystem. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  P'ragestellungen ,  die  sich  auf  diesem 
(iebiete  ergeben,  die  Riclitiing,  nach  der  sich  neue  Untersiichungen 
zu  bewegen  haben,  ergibt  sich  wie  mir  scheint,  am  besten  aus 
einer  Betrachtung  der  historischen  Entwicklung  unserer  heutigen 
Kenntnisse  der  „embryonalen  Kornchenzellen".  Die  Geschichte  der 
Lelii-e  von  diesen  zelligen  Elementen  ist  die  Geschichte  eines  Kampfes 
von  Ansichten,  der  zu  ungemein  lebliaften  Diskussionen  gefiihrt  hat. 
Die  Diskussionen  haben  ihre  Bedeutung  erhalten  nicht  nur  durch 
das  groBe  sachliclie  Interesse,  das  deni  Thenia  abgewonnen  wurde, 
sondern  audi  noch  durch  die  Personlichkeiten  selbst,  zwischen 
denen  hauptsachlich  der  wissenschaftliclie  Streit  sich  entspann,  und 
weiterhin  dadurch,  dali  die  gegensatzlichen  Meinungen,  die  den  AnlaB 
zu  dem  wissenschaftlichen  Streite  abgaben,  noch  keine  ausgleichende 
Losung  gefunden  haben.  Um  so  merkwiirdiger  erscheint  die  Tat- 
sache,  daB  der  Kampf  scheinbar  aufgegeben  ist  und  sich  allgemein 
die  Ansicht  hei-ausgebildet  hat,  daB  wir  hier  vor  festgestellten  Tat- 
sachen  stehen.  Man  kann  in  der  Literatur  immer  wieder  der  An  - 
gabe  begegnen,  daB  im  embryonalen  Zentralnervensystem  „Kornchen- 
zellen"  als  Begleiterscheinung  physiologischer  Verhaltnisse  vorkommen 
und  man  beruft  sich  bei  dieser  Angabe  auf  die  Untersuchungen  von 
Jastrowitz.  Man  hat  vergessen,  daB  die  Ergebnisse  von  Jastrowitz 
im  Widerspruch  stehen  mit  den  Angaben,  die  zuerst  von  ^'irchow 
erhoben  wurden,  und  hat  weiterhin  iibersehen,  daB  Yirchow  etwa 
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20  Jahre,  nachdem  er  zuerst  die  Diskussion  veranlaBt  hatte,  abermals 
fiir  seine  zuerst  aufgestellte  Behauptung  eintrat  und  den  SchluB- 
folgerungen  Jastrowitz'  sich  nicht  anschloB,  daB  Jastrowitz  neuer- 
dings  in  einer  olfentliclien  Diskussion  das  Wort  ergrifF,  ohne  daB  es 
ihm  gelang,  Virchow  zu  iiberzeugen.  —  Sowohl  Virchow,  wie 
Jastrowitz  aber  verfochten  ihre  Thesen ,  ohne  einzugehen  auf 
die  Untersuchungen  anderer  Forscher,  die  ihre  Anschauungen 
(lurch  neues  Material  zu  unterstutzen  beziehungsweise  zu  schwachen 
schienen.  Im  Jahre  1883  standen  sich  meines  Wissens  zum  letzten 
Mai  die  zwei  Hauptvertreter  gegensatzlicher  Anschauungen  gegen- 
iiber  —  und  nach  dieser  Zeit  fanden  sich  keine  weiteren  Bearbeiter, 
die  das  Thema  neuerdings  aufnahmen,  die  Griinde  der  gegensiitzlichen 
Auffassung  zu  beleuchten  versuchten  und  eine  Entscheidung  anbahnten. 

Schon  allein  die  Erkenntnis,  daB  eine  noch  unentschieden  ge- 
bliebene  Frage  falschlich  als  beantwortet  betrachtet  wird,  konnte  ge- 
niigen,  neue  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  anzuregen.  Wir 
vermogen  aber  dem  Thema  auBerdem  noch  nach  anderer  Richtung 
hin  mannigfaches  luteresse  abzugewinnen.  —  Gesetzt,  daB  Jastro- 
wiTz's  Auffassung  die  richtige  ware,  und  die  Kornchenzellen  tat- 
sachlich  normale  Bestandteile  des  in  der  Entwicklung  begrilfenen 
Zentralnervensystenis  vorstellten,  so  konnten  wir  uns  mit  dieser 
Feststellung  lediglich,  wie  es  allgeraein  zu  geschehen  pflegt,  nicht 
begnugen.  MiiBte  es  nicht  als  eine  auBerst  merkwiirdige  Tatsache 
erscheinen,  daB  beim  Aufbau  des  Zen  train  erven  systems  dieselben 
Zellen  auftreten,  denen  wir  sonst  beim  Abbau  desselben  zu  begegnen 
pflegen?  Was  sollen  hier  die  Kornchenzellen?  Finden  wir  diese 
Kornchenzellen  auch  dort,  wo  sich  pathologische  Prozesse  am  embryo- 
nalen  Gehirne  oder  Ruckenmark  abspielenV  Was  sind  das  fur  Zellen, 
diese  embryonalen  Kornchenzellen ;  sind  es  einheitliche  Gebilde;  welche 
moi-phologischen  Eigenschaften  kommen  ihnen  zuV  Diese  und  eine 
Reihe  anderer  Fragen  haben  bis  zum  heutigen  Tage  zum  Teil  un- 
genugende,  zum  Teil  iiberhaupt  keine  Beantwortung  erhalten. 

Die  Frage  nach  den  embryonalen  Kornchenzellen  kniipft  an 
die  Lehre  ViRCHOws  von  der  Encephalitis  interstitialis 
neonatorum  an.  Virchow  hat  im  Jahre  1867  und  1868  merk- 
wiirdige Gebilde  beschrieben,  denen  er  bei  der  Untersuchung  mensch- 
hcher  Neugeborener  begegnete  und  die  er  mit  dem  Namen  von 
Kornchenzellen  und  -laigeln  belegte.  Seine  Beobachtung  schildert 
er  m  der  ersten  Abhandluftg,  betitelt  kongenitale  Encephalitis  und 
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Myelitis  auf  S.  121  folgendermafien :  ,.Es  bestelit  namlich  die  Haupt- 
veranderung  in  eiiier  Fettmetaniorpliose  der  Zellen  der  Neuroglia  .  .  . 
die  Zellen  der  Neuroglia  vergroBern  sicii  bei  dieser  Metamorphose 
betrachtlich,  fullen  sich  raehr  und  niehr  niit  feinen  Fettkornchen  und 
stellen  nach  einiger  Zeit  groBe  runde  Kornchenzellen  dar,  in  denen 
man  anfangs  noch  den  Kern  erkennen  kann,  spater  nicht  mehr.  Er- 
reicht  die  Metamorphose  einen  holien  (irad.  so  verliert  die  Kugel 
ihren  Zusammenhang  und  man  sieht  nur  noch  ein  rundliches  Hauf- 
chen  von  Fettkornchen  ohne  Menibran  und  eigentliche  Grundmasse. 

Die  Kornchenzellen  und  Korncheuhaufen  liegen  vorwiegend  in 
der  weiBen  Substanz,  Avahrend  die  graue  ganz  frei  bleibt  oder  doch 
nur  in  untergeordneter  Weise  daran  Anted  nimmt.  Die  Hauptsitze 
sind  die  Hemispharen  des  GroBhirns  und  die  Strange  des  Riicken- 
niarkes  .  .  .  der  Schnitt  sieht  ganz  gleichmaBig  schwai'z  punktiert 
aus.  Stellt  man  dann  einen  solchen  schwarzlichen  Punkt  bei 
stiirkerer  VergroBerung  ein,  so  lost  er  sich  in  eine  Gruppe  feiner 
Kornchen  auf  und  zerreiBt  man  das  Gewebe,  so  sieht  man  diese 
Gruppen  von  Membranen  deutlich  umschlossen,  frei  herumsch^Yimmen.•• 
—  Diese  SchiUlerung  bezieht  sich  auf  Quetschpraparate  von  un- 
gefarbtem,  frisch  untersuchtem  Gewebe. 

Auf  die  Natur  dieser  Veranderungen  eingehend  vertritt  Virchow 
weiter  die  Ansicht,  es  handle  sich  um  den  Ausdruck  eines  entziind- 
lichen  interstitiellen  Prozesses,  einer  schweren  Erkrankung  des  Or- 
ganes,  .,die  auch  das  Parenchym  mit  ergreift,  die  Funktion  des 
Organes  selbst  stort  und  das  Leben  vernichten  kann".  —  tJber  die 
Atiologie  der  Erkrankung  spricht  er  sich  noch  rait  Vorsicht  aus. 
Mit  Bestimmtheit  vermoge  er  nur  „zwei  Prozesse"  anzugeben:  die 
akuten  Exantheme,  namentlich  die  Pocken,  und  dann  die  Syphilis; 
er  gibt  aber  zu,  daB  diese  Atiologie  nicht  fiir  alle  Falle  ausreiche 
und  daB  er  nicht  imstande  sei,  die  Lucken  zu  erganzen.  Inwieweit 
Erkrankungen,  die  mit  Atrophie,  Durchf alien,  Krampfen,  Ekiampsie, 
Hydrocephalus  einhergehen  und  den  Tod  des  Kindes  herbeifiihren, 
mit  der  „fettigen  Metamorphose"  in  Zusammenhang  stehen,  vermoge 
er  nicht  zu  entscheiden. 

Im  folgenden  Jahre  (im  44.  Bande  seines  Archives)  beschaftigt 
sich  Virchow  neuerdings  mit  der  Encephalitis  interst.  neonat.  Seine 
erste  Publikation  iiber  dieses  Thema  hatte  eine  Anzahl  von  Nach- 
untersuchungen  veranlaBt,  von  denen  besonders  die  von  Hayem  be- 
merkenswert  war.    Hayem  war  zu  anderen  Resultaten  gekommen, 
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nicht  was  die  Morphologie  der  von  Virchow  beschriebenen  Zellen 
aiibetrifft,  sondern  in  der  Auffassung  der  Atiologie.  —  Aus  der  Arbeit 
ViRCHOWs  ging  nicht  liervor,  da6  er  auch  anscheinend  normale 
Kinder  untersucht  hatte,  auch  vermiBt  man  die  Angabe,  in  welcher 
Entwicklungsepoche  der  ProzeB  einsetzte.  Untersuchungen  nach  beiden 
Richtungen  bin  aber  erschienen  notig,  wollte  man  auf  den  patho- 
gnomonischen  Wert  der  Befunde  Virchows  ein  Licht  werfen.  — 
Hayem  fiillte  nun  diese  Liicken  einigermaBen  aus.  Hayem  hatte 
die  Gehirne  aller  der  Neugeborenen  untersucht,  die  er  sich  verschaffen 
konnte  —  es  waren  im  ganzen  nur  12  —  und  konnte  zu  seinem 
„groBten  Erstaunen"  die  von  Virchow  beschriebenen  Veranderungen 
in  alien  ohne  Ausnahme  wiederfinden.  Er  unterschied  ahnlich  wie 
Virchow,  „granuHerte  zelhge  Korper".  die  aus  praexistierenden  durch 
fettige  Metamorphose  umgewandelten  Zellen  —  speziell  wieder  Glia- 
zellen  —  hervorgehen  und  ..niehr  oder  minder  regelmiiBig  ab- 
germidete  Haufen  von  Fettkornchen'',  die  sich  erst  aus  dem  Zerfall 
der  erstgenannten  Zellen  oder  durch  ^'ereinigung  anfangs  freier  Fett- 
kornchen  bilden  sollen.  —  Ftir  die  entzundliche  Natur  der  beob- 
achteten  „Fettk6rnchenzellen"  kann  sich  Hayem  nicht  in  alien  Fallen 
entscheiden,  und  nur  voriibergehend  streift  er  die  Frage,  inwieweit 
auch  beim  normalen  Neugeborenen  ahnliche  Bilder  anzutreffen  seien. 
—  Zu  den  Ergebnissen,  zu  denen  Hayem  gelangt  war,  muBte  Vir- 
chow in  seiner  zweiten  Arbeit  Stellung  nehnien.  An  der  Ansicht,  es 
handle  sich  urn  einen  entziindlichen  Vorgang,  halt  Virchow  Hayem 
gegeniiber  weiter  fest.  Er  gibt  dagegen  zu,  da6  man  haufig  Gehirne 
zu  sehen  bekomme,  an  denen  nur.  ,.vereinzelte  Kornchenzellen  oder 
zerstreute  fettige  Entartungen  an  den  GefaBen  vorkommen'S  in 
wieder  anderen  Gehirnen  fehlten  aber  auch  diese  Veranderungen.  — 
Von  neuem  beschreibt  er  die  von  ihm  zuerst  beobachteten  Gebilde, 
leitet  sie  von  der  „NeurogHa"  ab  und  weist  auf  ihre  groBe  patho- 
logische  Bedeutung  hin;  sie  konnten  vielleicht  eine  Erklarung  fiir  die 
Kindersterblichkeit  abgeben  und  seien  fiir  den  Gerichtsarzt  von 
groBter  Wichtigkeit.  -  In  einer  Tafel  bildet  er  auch  seine  Zellen  ab. 

Auch  in  der  zweiten  Arbeit  \'irchows  finden  sich  keine  An- 
gaben  iiber  Untersuchungen  an  normalen  Kindern  oder  Foeten:  iiber 
den  zeitlichen  Beginn  der  Veranderungen  bemerkt  er  lediglich,  daB 
sie  wohl  auch  innerhalb  des  intrauterinen  Lebens  zur  Entwicklung 
kommen  mogen. 

HistoJogische  und  histopalhologische  Arbeiton.   3.  Band.  6 
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Fast  gleiclizeitig  niit  der  zweiten  Publikation  Virchows  und 
mit  den  Untersuchungen  Hayems  war  eine  Arbeit  Parrots  er- 
schienen.  Im  corpus  callosuin  und  in  der  zuniichst  anstoKenden 
weiBen  Substanz  fand  er  kleine  Herde,  die  aus  einer  fettigen  Um- 
bildung  der  Neuroglia  liervorgegangen  zu  sein  schienen.  Ahnliche 
Fettkornclienzellen  konnte  er  auch  in  anderen  Organen  feststellen,  so 
in  den  Meningen,  Leber,  Lungen  und  Nieren  der  Neugeborenen. 
Als  Ursache  der  Veranderung  glaubt  Parrot  eine  verminderte  Er- 
niihrungstatigkeit  annehmen  zu  miissen;  zu  dieser  Anschauung  fiihlt 
er  sich  (lurch  \'ersuclie  an  hungernden  Vogeln  und  Kaninclien  be- 
rechtigt.  —  Somit  halt  Parrot  daran  fest,  daI3  wir  es  hier  mit 
pathologischen  Veranderungen  zu  tun  haben,  er  weicht  aber  insofern 
von  der  Anschauung  Virchows  ab,  daB  er  die  entziindliclie  Natur 
des  Prozesses  nicht  liinger  aufrecht  halt,  sondern  zur  Annahme  einer 
Umwandlung  infolge  eines  nekrobiotischen  Vorganges  neigt. 

Die  ausschlieBlich  pathologische  Natur  der  beschriebenen  Er- 
scheinungen  wird  niit  eineni  Aufgebot  von  groBem  FleiB  und  mit 
Heranziehung  eines  reichen  Materials  mit  Entschiedenheit  in  der  viel 
zitierten,  im  Jahre  1871  veroffentlichten  Arbeit  von  Jastrowitz  be- 
kiimpft.  Auch  Jastrowitz  hatte  sich  zuerst  den  von  Virchow  ver- 
tretenen  Ansichten  angeschlossen.  Er  hatte  zuerst  eine  Reihe  von 
Gehirnen  Neugeborener  untersucht,  die  zu  Lebzeiten  neurologisch 
gut  beobaclitet  waren;  hatte  er  sich  doch  zur  Aufgabe  gestellt.  die 
klinischen  Symptome  der  interstitiellen  Encephalitis  zu  sammeln. 
Tatsachlich  fand  er  alle  die  von  Virchow  beschriebenen  Verande- 
rungen an  Kindern  vor,  die  allerlei  spastische  und  pai-etisclie  Symp- 
tomenkomplexe  intra  vitam  aufgewiesen  hatten.  „Was  war  nun 
natiirlicher  als  die  gefundene  Verfettung  im  Hirnmai'ke  mit  den 
wiihrend  des  Lebens  beobachteten  Symptomen  in  Zusammenhang  zu 
setzenV"  Zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  muBte  er  sich  jedoch 
bekehren,  als  er  Gelegenheit  hatte,  eine  Anzahl  von  bei  gericht- 
lichen  Sektionen  iiberlassenen  Kindergehirnen  zur  Untersuchung 
heranzuziehen.  .  .  .  ,,da  wurde  ich  nicht  wenig  (lurch  die  Wahr- 
nehmung  wankend  gemacht,  daB  Hirn  auf  Hirn  dieser  zum  groBeren 
Teil  ermordeter,  prasumptiv  also  wenigstens  gesunder  Kinder  in  der- 
selben  Weise  sich  affiziert  zeigte".  Die  gesammelten  Erfahrungen 
drangten  auf  diese  Weise  Jastrowitz  zur  Fragestellung,  ob  der 
Befund  der  sogenannten  Encephalitis  etwas  Pathologisches  sei 
Oder  etwas  Normales. 
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Er  dehnte  seine  Untersucliimgen  auf  80  Kinder  aus,  von  denen 
die  iiltesten  drei  Jahre  gelebt  liatten,  die  meisten  waren  wenige  Tage 
Oder  Woclien  nach  der  Geburt  gestorben,  eine  Anzahl  waren  Fruh- 
geburten  aus  dem  8.— 10.  Schwangerscliaftsmonat,  Foeten  untersuchte 
er  7  _  der  jungste  war  im  5.  Monat,  der  alteste  im  7.  abortiert 
worden.  Die  Untersuchung  der  Neugeborenen  ergab  mit  der  groBten 
Ubereinstimmung,  daB  in  dem  Gehirn  samtlicher  untersuchter  Falle 
die  von  Virchow^  beschriebenen  Veranderungen  in  reichlichem  MaBe 
aufzulinden  waren.  Mit  besonderer  Aufmerksamkeit  hatte  Jastrowitz 
den  Ernahrungszustand  von  Mutter  und  Kind,  etwaige  klinische 
Symptome  zu  Lebzeiten,  vorliergehende  Erkrankungen  von  Mutter 
und  Kind  usw.  verfolgt  —  so  daB  er  berechtigt  zu  sein  glaubt,  zu 
entsclieiden,  ob  das  Gehirn  einem  gesunden  oder  kranken  Individuum 
angeliort  hatte.  —  Ein  Untej-schied  zwischen  Gesunden  und  Kranken 
hefi  sich  nach  keiner  Richtung  hin  feststellen.  —  Jastrowitz  findet 
die  „Kornchenzellen"  an  besonderen  Pradilektionsstellen  in  besonderer 
Menge  angehauft,  so  ganz  besonders  im  Balken  unci  seinen  Aus- 
strahlungen,  ferner  in  den  tieferen  Markschichten;  vermiBt  sie  fast 
regelmafiig  in  den  Rindenschichten,  im  Kleinhirn  und  den  Stamm- 
ganglien.  Im  Riickenmarke  liegen  die  Verhaltnisse  insofern  eigen- 
tiimlich,  als  sie  zu  einer  Zeit  auftreten  und  zu  einer  Zeit  verschwinden, 
in  der  sie  in  den  iibrigen  Hirnpartieen  noch  nicht  vorhanden  sind 
bezw.  noch  weiter  fortbestehen.  Niclit  in  alien  Strangen  sind  sie  zu 
finden;  in  den  Seitenstriingen  erscheinen  sie  in  reichlicher  Menge 
angehauft.  Fiir  die  topographische  Verbreitung  der  Kornchenzellen 
hat  Jastrowitz  auch  eine  entsprechende  Erklarung  —  und  gerade 
diese  Erklarung  liefert  einen  Beweis  mehr,  der  gegen  die  patho- 
logische  Natur  der  Kornchenzellen  spricht:  gerade  jene  Pradilektions- 
stellen werden  von  Faserungen  gebildet,  die  innerhalb  kurzer  Zeit 
eine  grofiere  Dimension  erlangen  als  andere  Hirnteile,  sie  stellen 
also  Telle  dar  von  besonders  stiirmischem  Entwicklungstypus. 

Einen  ganz  besonders  groBen  Spielraum  iibei-laBt  Jastrowitz 
der  Frage  nach  der  histogenen  Natur  der  von  ihm  beobachteten 
Kornchenzellen.  Es  ist  eine  auBerst  miihsame  Arbeit,  Jastrowitz 
auf  diesem  Gebiete  zu  folgen.  Es  ist  ein  Studium  fiir  sich,  die 
damals  gebriiuchlichen  Bezeiclmungen  sich  verstandlicli  zu  machen, 
die  in  so  vielem  von  den  von  uns  heute  gebrauchten  abweiclien. 
Namen  wie  molekulare  Substanz,  Neuroglia,  Bindegewebe,  kornig- 
faserige  Substanz,  (Janglienkorper  usw.  hatten  damals  andere  Werte 
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als  heutzutage.  Fassen  wir  jedoch  alles  zusammen  unci  stutzen  wir 
uns  dabei  auf  die  beigegebenen,  freilicli  nach  dem  Stande  der  damaligen 
Technik  wenig  ubersichtlichen  Abbildungen,  so  unteiliegt  es  sicker 
keinem  Zweifel,  dafi  Jastrowitz  die  Kornchenzellen  aus  Gliaelementen 
herleitete.  Das  Fett  entstehe  in  einer  praformierten  molekularen  Sub- 
stanz,  einer  Art  von  Bindesubstanz  des  embryonalen  Gewebes,  die 
zunachst  die  jungen  marklosen  Achsenzylinder  aufs  innigste  umgebe; 
dieses  Fett  werde  in  einem  weiteren  Stadium  von  jungen  Gliazellen 
aufgenommen,  die  untereinander  eine  Art  von  Reticulum  bildeten. 
l^och  weit  in  die  Fortsatze  dieser  jungen  Zellen  lieBen  sich  die 
Fettkorner  verfolgen.  In  spateren  Stadien  ordneten  sich  diese  Glia- 
zellen wieder  reilienweise  an  und  geben  ihr  Fett  wieder  ab,  dabei 
nehmen  die  Gliazellen  an  Grofie  ab  und  erlialten  ihr  definitives 
Aussehen.  Der  Fundamentalsatz  der  Ausfiihrungen  gipfelt  in  der 
Anschauung,  daB  lediglich  physiologische.  Yorgange  sich  bei 
<ler  Fettkornchenzellenbildung  abspielen,  die  spateren  „Binde- 
gewebszellen"'  (Gliazellen)  im  GroBhirnmarke  passieren  ein  Kornclien- 
zellenstadium;  —  er  vermag  es  nicht  zu  entscheiden,  ob  alle  von 
diesen  Zellen  oder  nur  ein  Teil  derselben  dieses  Stadium  erlebt  haben, 
halt  es  aber  fur  wahrsclieinlicli,  daB  ein  Teil  der  fetthaltigen  Zellen 
iiberhaupt  verschwinde,  ohne  eine  Dauerform  angenommen  zu  haben.  — 
Durch  die  Beobachtung  der  verschiedenen  Stadien  hat  sich 
somit  die  Vorstellung  entwickelt,  dafi  das  P'ett  einen  verganglichen  Be- 
standteil  junger  GUazellen  darstellt.  Diese  Behauptung  besagt  noch 
nichts  iiber  die  Bedeutung  des  Fettes,  ilber  seine  Herkunft  und  iiber 
sein  Schicksal.  Aber  auch  dariiber  stellt  Jasteowitz  Vermutungen 
auf.  Das  Fett  werde  in  loco  gebildet,  es  werde  nicht  auf  dem  Wege 
der  Blutbahnen  eingeschleppt,  denn  niemals  treffe  man  es  in  un- 
mittelbarer  Nahe  der  GefaBe  in  groCeren  Mengen  an;  die  Bildungs- 
statte  sei  vielmehr  in  der  undifferenzierten  embryonalen  Zwischen- 
substanz  zu  suchen  —  der  molekularen  Schicht;  es  entstehe  dort 
•wahrscheinlich  im  Uberschusse  ,,als  ein  Nebenprodukt  bei  der 
Myelinentstehung";  es  werde  von  alien  im  Hirnmarke  dazu  befahigten 
jungen  Elementen  aufgenommen,  „wodurch  die  Metamorphose  der 
letzteren  zu  Kornchenzellen  bevvirkt  werde".  Um  das  Bild  der 
ViRCHOWschen  diffusen  Encephalitis  hervorzurufen,  bediirfte  es  somit 
des  Zusammentreffens  zweier  Umstande  am  namlichen  Orte:  der 
Myelin-  und  Fettkornchenentwicklung  und  der  Anwesenheit  junger 
Zellen,  die  sie  auf  zunehmen  vermogen;  dort,  wo  die  eine  oder  andere 
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Bedingung  fehle,  wie  in  der  Hirnrinde  selbst,  am  Rande  der  Stamm- 
strahlung,  bleibe  aiich  das  Kdrnchenzellenstadium  aus. 

Wenn  es  also  fiir  Jastrowitz  keinem  Zweifel  unterliegt,  daB 
das  Vorhandensein  der  Kornchenzellen  im  Gehirne  von  Foeten  und 
Xeugeborenen  nicht  als  ein  Zeiclien  irgend  einer  Erkrankung  des 
Zentralnervensystems  betrachtet  werden  kann.  so  kann  dennocli  aus 
gewissen  gleichzeitig  vorhandenen  Verhaltnissen  auf  eine  pathologische 
Natur  des  an  und  fiir  sich  physiologischen  Vorganges  geschlossen 
werden.  —  Diese  Verhaltnisse  sind:  das  Auftreten  der  Kornchen- 
zellen in  zirkumskripten  Herden,  sei  es  mit  oder  ohne  gleiclizeitiger 
Hyperamie  und  abnormer  Vaskularisation ;  das  Auftreten  der  Kornchen- 
zellenbildung  in  selir  friihem  Alter  *)  und  das  Fortbestehen  in  spaterem 
Alter;  andererseits  wieder  das  Fehlen  in  gewissen  Altersepochen ; 
drittens  muB  es  als  abnorm  betrachtet  werden,  wenn  es  an  ganz 
ungewohnlichen  Stellen  wie  in  der  Hirnrinde,  den  groBen  Ganglien 
und  den  Hirnnerven  sich  zeigt.  —  Wir  erkennen  also,  daB  hier  der 
pathologischen  Bedeutung  ein  ganz  anderer  Sinn  unterschoben  wird, 
als  es  durch  Virchow  geschehen  ist  —  es  handelt  sich  nicht  um 
einen  neu  hinzutretenden  pathologischen  ProzeB,  sondern  um  Ver- 
teilung,   um   Auftreten    und  Verschwinden  eines   normaliter  not- 
wendigen  Vorgangs.  —  Auf  das  Kind  einwirkende  krankhafte  Scha- 
digungen  halten  einen  natiirlichen  Vorgang  auf  oder  beschleunigen 
seinen  Ablauf  oder  verlegen  ihn  schlieBlich  in  Regionen  des  Gehirnes, 
in  denen  er  sich  sonst  nicht  abzuspielen  pflegt.    Auf  die  Natur 
dieser  Schadigungen  geht  Jastrowitz  zum  Schlusse  ein.  Uns 
interessiert  speziell,  was  er  iiber  die  Syphilis  aussagt.  —  Es  be- 
steht  nach  seiner  Erfahrung  zwischen  ihr  und  der  Kornchenzellen- 
bildung  kein  notwendiger  Zusanimenhang.    Bei  liereditar 
luetischen  Kindern  findet  man  pathologische  Veranderungen  —  im 
oben  dargelegten  Sinne  —  oder  sie  konnen  ganz  fehlen:  „es  ware 
immerhin  moghch,  daB  die  Syphilis  entweder  nur  in  einem  geAvissen 
Stadium  ursachlich  wirkt  oder  daB  sie  die  Kinder  nur  in  einer  ge- 
wissen Altersstufe  beeinfluBt,  bei  alteren  und  jiingeren  aber  ohn- 
machtig  bleibt".    Gegen  die  Ansichten  Parrots  macht  Jastrowitz 
geltend,  daB  er  einen  Zusammenhang  zwischen  Inanition  und  Kornchen- 
zellenbildung  nicht  feststellen  konnte,  weder  in  den  experimentellen 

*)  So  mussen  „ausgetragene  Neugeborene  mindestens,  vielleicht  selbst 
jungere  Kinder,  in  jedem  Falle  altere  fiir  krank  erklart  werden,  sobald  sie 
Kornchenzellen  im  Riickenraark  haben". 
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Versiichen,  die  er  Parrot  nachmachte,  noch  an  dem  zugehorigen 
menschliclien  Material.  In  einer  spateren  Publikation  hatte  ubrigens 
Parrot  selbst  seine  friiher  ausgesprochenen  Ansicliten  dahin  ge- 
andert,  daB  die  Kornchenzellenentwicklung  im  Gehirne  wahrend  einer 
bestimmten  Entwicklungsepoche  als  ein  pliysiologischer  Vorgang  zu 
betrachten  sei.  — 


In  gluckliclier  Weise  war  die  Frage  nach  den  „embryonaien 
Kornchenzellen"  aus  dem  Gebiete  der  Patliologie  von  Jastrowitz 
auf  das  Gebiet  der  Entwicklungsgeschichte  gebraclit  worden.  Auf 
dem  namlichen  Gebiete  trat  Boll  im  Jahre  1874  der  Frage  ent- 
gegen.  Boll  beschaftigte  sich  eingehend  mit  der  Entwicklung  der 
einzelnen  Bestandteile  des  Zentralnei-vensystems,  besonders  der 
Histogenese  des  nervosen  Bindegewebes  widmete  er  eine  groiae 
Reilie  trefflicher  Beobachtungen.  Als  Untersuchungsmaterial  benutzte 
er  Hiilinerembryonen.  Das  Auftreten  der  Kornchenzellen  entging 
ilim  nicht.  Etwa  am  17.  Tage  der  Bebriitung  sah  er  „zuerst  sparsam. 
spater  sehr  viel  reicliliclier  frei^  Kornchenzellen  auftreten.  Dieselben 
sind  ganz  und  gar  mit  Fettropfchen  imi)ragniert.  die  die  vollstandige 
Ubereinstimmung  mit  den  zwischen  den  Achsenzylindern  abgelagerten 
Kornchen  zeigen.  Wie  die  Untersuchung  auf  dem  heizbaren  Ob- 
jekttiscli  lehrt,  durchziehen  dieselben  unter  lebhaften  amoboiden 
Bewegungen  und  bei  ziemlich  energischer  Lokomotion  die  weiBe 
Substanz  nach  alien  Richtungen.  Am  17.  und  18.  Tage  sind  die- 
selben noch  keineswegs  haufig.  Reichlicher  werden  sie  am  19.  Tage. 
Die  beiden  letzten  Tage  der  Bebriitung  (20.,  21.  Tag)  und  der  erste 
Lebenstag  zeigen  diese  Kornchenzellen  in  wahrhaft  enormer  Anzahl. 
Am  2.  Lebenstage  sind  dieselben  jedoch  bereits  wieder  so  gut  wie 
vollig  verschwunden."  —  Soweit  die  Beschreibung  der  Kornchen- 
zellen nach  ihrer  morphologischen  Seite  hin.  Die  Beschreibung 
weicht  in  mancher  Hinsicht  von  der  von  Jastrowitz  gegebenen 
ab.  Nach  Bolls  Beschreibung  treten  die  Kornchenzellen  plotzlicli 
in  Szene  —  woher  sie  kommen,  wie  sie  sich  bilden,  wohin  sie  gehen 
—  dariiber  erfahren  wir  nichts.  Jastrowitz  laBt  uns  die  einzelnen 
Stadien  verfolgen.  Wir  erfahren  ihre  Herkunft,  ihr  allmahliclies 
Entstehen  und  ihre  Schicksale.  —  Seinen  Kornchenzellen  weist  Boll 
auch  eine  andere  Bedeutung  zu;  er  bringt  sie  in  innigsten  Konnex 
mit  der  Markscheidenbildung:  „Meine  Hypothese  iiber  die  Bedeutung 
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dieser  physiologischen  embryonalen  Kornchenzellen  geht  nun  daliin, 
daB  dieselben  bestimmt  sind.  der  weiBen  Substanz  das  Material  zur 
Markscheidenbildiing  ziizufiihren.  Ich  kann  hierfiir  wesentlich  den 
Umstand  geltend  maclien,  daB  man  nicht  selten  diese  Kornchenzellen 
zwischen  den  Achsenzylindern  formlich  vergehend  und  zerflieBend 
antrifft,  so  daB  die  Annahnie,  daB  die  feinen  Fettropfchen  der 
Kornchenzellen  direkt  zu  den  die  Markscheide  bildenden  Fett- 
tropfchen  werden,  keineswegs  unnatiirlich  erscheint.  Man  wiirde  sich 
mitliin  den  Vorgang  der  Markscheidenbildung  in  der  weiBen  Substanz 
so  vorzustellen  haben,  daB  das  z.  B.  im  Blute  oder  in  den  Geweben 
bereitete  Material  fiir  die  Bildung  der  Markscheiden  von  amoboiden 
Zellen  weggenomraen  und  direkt  durch  dieselben  fortgetragen  und 
in  die  Interstitien  der  nackten  Achsenzylinder  deponiert  wird.'"  — 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Befunden  von  Jastrowitz  und  Boll 
sind  wesentliche  —  Unterschiede  auf  die  Boll  selbst  aufnierksam 
macht.  Die  Kornchenzellen  Jastrowitz's  sind  Gliazellen,  die  Fett 
aufgenommen  haben  und  die  dazu  einen  UberschuB  von  gebildetem 
Fett  wegniumen,  die  BoLLschen  Kornchenzellen  hingegen  sind  Trans- 
portzellen  unbekannter  Herkunft,  ausgestattet  mit  amoboiden  Be- 
wegungen.  die  Fett  herbeischat'fen  und  zum  Aufbau  der  Markscheide 
an  die  Achsenzylinder  abgeben.  Auf  der  einen  Seite  embryonale 
Abbauzellen,  auf  der  anderen  Seite  zum  Aufbau  dienende  Zellen. 
Es  erscheint  mir  nicht  wahrscheinlich,  daB  der  Unterschied  des 
Materials  Widerspriiche  so  fundamentaler  Bedeutung  zu  erkliiren  ver- 
mag.  Es  drangt  sich  die  Frage  auf,  ob  nicht  Boll  seine  Beobach- 
tungen  zu  sehr  verallgemeinert  hat.  Sah  er  wirklich  nur  amoboide 
ZellenV  Waren  „die  zwischen  den  Achsenzylindern  formlich  zer- 
gehenden  und  zerflieBenden  Kornchenzellen"  nicht  schlieBIich  audi 
Gliazellen?  Die  Abbildungen  dieser  Zellen,  die  er  auf  Tafel  2, 
Fig.  34  gibt,  lassen  die  eine  wie  die  andere  Deutung  zu.  Wir 
werden  uns  mit  diesen  Fragen  noch  zu  beschaftigen  haben.  —  An- 
gesichts  dieser  Widerspriiche  ist  es  doppelt  bedauernswert,  daB 
Jastrowitz  seine  Untersuchungen  nicht  auch  auf  tierisches  embryo- 
logisches  Material  ausdehnte. 

In  seinen  Untersuchungen  iiber  die  Entwicklung  der  Leitungs- 
bahnen  im  Gehirn  und  Riickenmark  des  Menschen  teilt  Flechsig 
im  Kapitel  iiber  die  Entwicklungsweise  der  Markscheiden  seine  Be- 
obachtungen  iiber  das  Auftreten  von  Kornchenzellen  mit.  Auf  eine 
Beschreibung  der  Elemente,  die  er  Fettkornchenzellen  nennt,  laBt 
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sich  Flechsig  wenig  ein,  so  daB  wir  in  tier  Haiiptsache  auf  die 
Abbildungen  derselben  auf  Tafel  IX  angewiesen  sind.  Sie  erscheinen 
dort  bald  als  runde,  bald  als  mehr  ovale,  im  allgemeineii  als  sehr 
fortsatzarme  Gebilde.  Die  Kornchen  geben  ihnen  ein  ganz  fein 
granuliertes  Aussehen,  die  Kornchen  werden  gleich  groB  abgebildet. 
—  Aucli  spricht  Flechsig  davon,  daB  die  Zellen  zu  „unformigen 
Kkimpen"  anschwellen  konnen.  —  Uber  Herkimft,  Bedeutung  und 
Schicksal  dieser  Fettkornclienzellen  wagt  Flechsig  nicht  bestimmt 
sich  auszusprechen ;  zwischen  den  Auffassungen  Jastrowitz's  und 
Bolls  gestellt,  scheint  er  mehr  den  von  Jastrowitz  ausgesprochenen 
Ansichten  zuzuneigen.  Zunachst  sielit  Flechsig  zwischen  den  nackten 
Aclisenzylindern  Fettkornchen  auttreten,  die  aus  der  feinkornigen  inter- 
fibrillaren  Masse  wohl  entstanden  sein  niogen.  Zu  derselben  Zeit, 
in  der  die  Fettkornchen  sich  vermehren,  wird  auch  eine  A'ermehrung 
zelliger  Elemente  bemerkbar,  die  sich  kettenartig  anordnen.  Aus 
diesen  Zellen  bihlen  sich  die  Fettkornchenzellen,  d.  h.  die  betrelfenden 
Zellen  enthalten  zum  Teil  zahlreiche  Fettkornchen,  ahnlich  denen 
zwischen  den  Fibrillen  und  „sind  dabei  kugelig  oder  oval  oder  auch 
plattenformig''.  Nach  Beendigung  der  Markscheidenbildung  schwinden 
die  Fettkornchenzellen,  ohne  dafi  dadurch  die  Gesamtzahl  der  im 
Mark  vorhandenen  Zellen  eine  benierkenswerte  EinbuBe  erlitte.  — 
Wenn  Flechsig  auch  die  Moglichkeit  zugibt,  daB  ein  Teil  der  Fett- 
kornchenzellen aus  Wanderelementen,  die  aus  der  Blutbahn  stammen, 
hervorgeht,  so  erscheint  es  ihm  doch  wahrscheinlicher,  dafi  sie  aus 
fixen  Zellen  stammen  und  nach  dem  Kornchenverlust  wieder  zu 
freien  Zellen  werden.  —  Auf  die  Bewegungsfahigkeit,  die  besonders 
Boll  in  den  von  ihm  vertretenen  Anschauungen  verstiirkte,  legt 
Flechsig  geringen  Wert.  An  anderer  Stelle  aber  wieder  scheint 
er  doch  mehr  zur  Auffassung  der  Kornchenzellen  als  amoboide  Zellen 
sich  zu  bekennen.  —  Zwar  wirft  Flechsig  die  Frage  auf.  welche 
Rolle  die  Zellen  bei  der  Bildung  der  Markscheiden  spielen;  er  be- 
antwortet  sie  aber  nicht  bestimmt.  Am  unwahrscheinlichsten  scheint 
ihm,  daB  die  Kornchenzellen  lediglich  iiberschiissiges  Fett  wegschaffen. 
Die  Beantwortung  der  Frage  halt  er  fiir  zu  folgenschwer  —  und  sie 
schreckt  ihn  deshalb.  Je  nach  der  Entscheidung,  meint  er,  wiirde 
sich  die  Stellung  der  Markscheiden  im  histologischen  System  ricliten. 
Mir  scheint  die  Bedeutung  der  Antwort  auf  diese  Frage  nicht  zu 
groB  —  wurden  auch  tatsachlich  die  Kornchenzellen  Stolfe  zum 
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Markscheidenaufbau  liefern,  so  wtirden  sie  doch  noch  nicht  notwendig 
als  die  Stammzellen  der  Markscheiden  betrachtet  werden  miissen. 

Die  Arbeit  Flechsigs  ist  unseren  Zwecken  besonders  dadurch 
wertvoU,  dai^  er  seine  Aufmerksamkeit  aucli  auf  das  zeitlicli  ver- 
scliiedene  Aiiftreten  der  Kornchenzellen  in  den  einzelnen  Strangen 
des  Riickenmarkes  gericlitet  hat.  Da  wir  gerade  aus  den  Unter- 
suchungen  Flechsigs  wissen,  dafi  die  einzelnen  Fasersysteme  sowohl 
in  ilirer  Anlage,  als  in  ihrer  Markreife  nicht  gleichaltrig  sind,  lassen 
sicli  vielleicht  iiber  die  Funktion  der  Kornchenzellen  weitere  Schliisse 
niachen,  wenn  man  ihr  zeitliches  Auftreten  in  Beziehung  setzt  zu 
der  Markreife  der  Fasersysteme,  in  denen  sie  nach  und  nach  auf- 
treten. Wenn  die  Kornchenzellen  namlich  tatsachlich  in  engsten 
Zusammenhang  mit  der  Markscheidenbildung  zu  bringen  sind,  so 
miissen  wir  erwarten,  da6  sie  in  den  Systemen,  die  friiher  oder 
in  stilrkerem  Grade  als  andere  mit  Myelin  ausgestattet  werden,  auch 
friiher  und  in  groBerer  Anzahl  erscheinen  werden.  Flechsigs  Er- 
fahrungen  miissen  uns  weiterhin  willkommen  sein,  um  Jastrowitz's 
Angaben,  die  ja  bereits  einiges  nach  dieser  Richtung  hin  gebraclit 
haben,  zu  erganzen.  —  Jastrowitz  hatte  iiber  ein  bestimmtes,  gesetz- 
miiBiges  Verhalten  in  der  zeitlichen  Reihenfolge  des  Auftretens  in 
verschiedenen  Strangen  gesprochen,  aber  als  er  seine  Erfahrungen 
sammelte,  war  iiber  die  Gesetze  der  Markreife  nicht  nur  so  gut  wie 
nichts  bekannt,  sondern  es  hatten  sich  manche  falsche  Vorstellungen 
dariiber  ausgebildet.  Gerade  die  Unerfahrenheit  auf  diesem  Gebiete 
verleiht  den  Beobachtungen  Jastrowitz's  eine  uns  willkommene 
Objektivitat,  die  ganz  besonders  dort  am  Platze  ist,  wo  es  sich  um 
die  Abschatzung  quantitativer  oder  einer  direkten  Zahlung  nicht  zu- 
ganglicher  Verhaltnisse  handelt. 

So  einfach  zunachst  ein  Einblick  in  die  betreffenden  Verhaltnisse 
erscheinen  moge,  so  ergeben  sich  doch  eine  Menge  von  Schwierig- 
keiten,  wenn  man  an  die  Losung  der  gestellten  Aufgabe  herantritt. 
Die  Komplikation  ergibt  sich  besonders  dadurch,  dafi  nicht  allein 
das  fi-iihere  oder  spatere  Reifwerden  der  Markscheiden  mit  dem 
stiirkeren  oder  geringeren  Auftreten  der  Kornchenzellen  in  zwei 
Systemen  in  Zusammenhang  gebracht  wird,  sondern  dai5  auch  die 
groBere  oder  geringere  Zunahme  des  Volumens  der  Markscheide  in 
der  Zeiteinheit  weitgehende  Beriicksichtigung  finden  mulB.  Es  kann 
ja  ohne  weiteres  angenommen  werden,  daB  dort,  wo  eine  Markscheide 
sehr  schnell  wachst  oder  eine  besonders  starke  Ausbildung  erhiilt,  mehr 
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Aufbaumaterial  beigebracht  werden  muB  als  doit,  wo  die  Markscheide 
zwar  fruh  angelegt  wird,  aber  nur  sehr  langsam  an  Umfang  zunimmt. 
Und  in  dieser  Beziehung  herrschen  tatsachlich,  wie  den  Untersuch- 
ungen  Flechsigs  entnommen  werden  kann,  weitgeliende  Unterschiede 
in  den  einzelnen  Fasersystemen. 

Beriicksiclitigt  man  die  soeben  geschilderten  \'erhaltnisse,  so 
lafit  sich  nicht  verkennen,  dafi  ein  gewisser  Parallelismus  besteht 
zwisclion  dem  Auftreten  der  Zellen  und  dem  Reifegrad  der  Systeme, 
und  daB  gerade  jene  Systeme,  die  ausgezeichnet  sind  durch  ein  be- 
sonders  starkes  Wachstum,  die  meisten  Kornclienzellen  beheibergen ; 
somit  ei-gibt  sich  ein  zweiter  Parallelismus  dahin  lautend:  die  Zahl 
der  Fettkornchenzellen  erscheint  ])roportional  dem  Volumen  der  in 
der  Zeiteinheit  auf  der  Raumeinheit  sich  bildenden  Markscheiden. 

So  fand  Flechsig,  dafi  in  25  cm  langen  Foten  „die  Fettkornchen- 
zellen ganz  besouders  zahlreich  sind  in  den  Striingen,  welche  sich 
hier  bereits  mit  Markscheiden  ninhullt  haben",  namlich  in  den  Grund- 
biijideln  der  Vorderstrange,  in  den  Seitenstrangen  mit  Ausnahme  der 
Kleinhirn-Seitenstrange  und  der  Pyramidenseitenstrangbahn  und  end- 
lich  in  den  Burdachschen  Strangen,  hingegen  treten  sie  in  den  anderen 
Strangteilen  nur  vereinzelt  auf.  —  Bei  etwas  alteren  Foten  erscheinen 
jetzt  in  den  Gollschen  Strangen  ebensoviele  Zellen  als  in  den  aufieren 
Hinterstrangen ;  die  Pyramidenbahnen  allein  sind  noch  sehr  arm  an 
Kornchenzellen.  Auffallend  ist  aber  bereits  in  diesem  Stadium,  dafi 
die  Hinterstrange  betrachtlich  mehr  Kornchenzellen  erkennen  lassen 
als  die  anderen  scheinbar  auf  derselben  Entwicklungsstufe  befind- 
lichen  Fasersysteme.  Bei  noch  alteren  Foten  ist  der  Kontrast  zwischen 
der  Menge  der  Zellen  in  den  Hinterstrangen  und  in  den  anderen 
Strangen  noch  auffallender,  erst  bei  den  Friichten  in  den  letzten  zwei 
Monaten  verschwinden  die  Kornchenzellen  in  den  Hinterstrangen  ganz, 
wahrend  sie  in  den  Pyramidenstrangen  ziemlich  haufig  werden. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  kurz  zusammen,  so  linden  sich  die 
Kornchenzellen  am  friihesten  —  bereits  im  5.  Monat  —  in  den 
Vorder-  und  Seitenstrangen  mit  Ausnahmen  der  in  den  betreffenden 
Strangen  noch  verlaufenden  Pyramidenstrangen  und  in  den  Burdach- 
schen Strangen,  am  spittesten  in  den  Pyramidenstrangen,  in  denen 
sie  noch  bei  reifen  Friichten  zu  finden  sind;  am  starksten  und  liing- 
sten  persistieren  sie  in  den  Hintei'strangen,  niimlich  vom  572-  his 
ungefahr  S^/^.  Monat.  In  derselben  Reilienfolge  erreichen  die  ver- 
schiedenen  Systeme  ihre  Markreife.  Das  'S'erhalten  der  Kornchenzellen 
in  den  Hinterstrangen  ist  gerade  dadurch  zu  erkliiren,  daB  in  den- 
selben  die  starkste  Volunizunahme  der  Markscheide  in  der  Zeitein- 
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heit  erfolgt  iind  die  Markreife  sich  hier  iiber  eine  langere  Zeitspanne 
aiisbreitet. 

Wir  werden  jetzt  mit  diesen  Angaben  die  Beobachtungen  zu- 
nachst  von  Jastrowitz  und  Eichhorst  vergleiclien,  eines  zweiteii 
Aiitors,  der  ebenfalls  mit  der  Verteilung  der  Kornchenzellen  im 
embryonalen  Riickenmark  sich  beschaftigte,  bevor  die  grundlegendeii 
Untersuchungen  Flechsigs  bekannt  waren.  —  Auf  die  Widerspriiclie 
mit  den  Angaben  Jastrowitz's  macht  Flechsig  in  einer  FulBnote 
auf  S.  218  selbst  aufmerksam.  Wir  werden  ims  zunaclist  jedoch 
nicht  an  diese  mehr  summarisclien  Bemerkimgen  von  Flechsig 
halten,  sondern  direkt  aus  den  Tabellen,  die  Jastrowitz  am  Schlusse 
seiner  Arbeit  beigibt,  unser  Material  sammeln. 

Die  Ubereinstimmung  mit  den  Angaben  Flechsigs  ist  keine 
vollkommene,  soweit  von  diesem  Autor  festgestellt  wurde,  daB  in  den 
spateren  Monaten  die  Vorderstrange  als  die  kornchenzellenreiclisten 
erscheinen  sollen.  Von  24  ausgetragenen  oder  beinahe  ausgetragenen 
Friichten  enthielten  nur  zweimal  die  Vorderstrange  Kornchenzellen, 
die  Seitenstrange  (in  denen  zum  groBten  Teil  die  Jastrowitz  noch 
unbekannten  Pyramidenstriinge  liegen)  einmal.  wiihrend  die  Hinter- 
strange  allein  sechsmal  von  Kornchenzellen  so  reichlich  durchsetzt 
waren,  daB  Jastrowitz  von  einer  Hinterstrangsmyelitis  zu  spreclien 
sich  veranlaBt  sieht;  in  den  iibrigen  18  Fallen  enthielten  aber  samt- 
liche  Strange  nichts.  Was  die  jiingeren  Foeten  anbetrifft,  so  erscheint 
zunachst  die  Anzahl  der  zur  Untersuchung  herangezogenen  Falle  zu 
gering,  uni  weitgeliende  Schltisse  zu  Ziehen,  immerhin  ist  zu  be- 
merken,  daB  hier  die  Ubereinstimmung  mit  den  Angaben  Flechsigs 
keine  vollkommene  ist.  Wir  miiBten  hier  ein  Vorwiegen  des  Kornclien- 
zellenreichtums  der  Hinter-  und  eines  Teils  der  Seitenstrange  vor 
den  Vorderstrangen  und  Pyramiden-Seitenstrangen  erwarten.  Dies 
tritft  aber  nach  den  Angaben  Jastrowitz'  nicht  zu.  In  drei  Fallen 
sind  alle  Strange  gleich  stark  beteiligt,  nur  in  zwei  Fallen  iiberwiegt 
die  Kornchenzellenanhaufung  in  den  Hinterstrangen.  —  Man  kann 
aber  hier  deshalb  nicht  ohne  weiteres  die  Befunde  beider  Autoren 
miteinander  vergleichen,  weil  Jastrowitz  dem  Wissen  seiner  Zeit  ent- 
sprechend  die  Namen  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstrange  zum  Teil  als 
Sammelbegril!e  beniitzt,  wiihrend  es  doch  darauf  ankommt,  die  einzelnen 
Systeme,  die  die  betreffenden  Strange  bilden,  streng  auseinander- 
zuhalten.  Dieser  Vorbehalt  andert  aber  an  der  mangelhaften  Uberein- 
stimmung in  den  Angaben  von  Jastrowitz  und  Flechsig  nichts. 
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soweit  es  sich  um  altere  Foteii  handelt,  da  in  diesen  Fallen  die 
„Hinterstrange"  nichts  zeigen  sollten  imd  die  „Vorderstrange"  und 
,,Seitenstrange"  nicht  zellenfrei  sein  durften,  faBt  man  nun  den 
BegrifF  der  Strange  als  Sammelnamen  oder  in  dem  lieute  gebrauch- 
lichen  strengeren  Sinne  auf. 

Die  Angaben  Eichhorsts  scheinen  im  groBen  und  ganzen 
wieder  mit  denen,  die  Flechsig  ganz  unabliangig  von  ihin  gibt^ 
iibereinzustimmen,  soweit  sie  wenigstens  sich  auf  den  uns  hier  in-^ 
teressierenden  Teil  seiner  Arbeit  beziehen,  Es  ist  zu  bemerken,  daB 
EiCHHORST  seine  Untersuchungen  veroffentliclite ,  kurz  bevor  die 
Arbeiten  Flechsigs  erschienen.  Die  Fettkornclienzellen  treten. 
nach  ihm  nicht  vor  dem  4.  Monat  auf.  Mit  dem  5.  Monat  haben 
sie  in  bezug  auf  Meuge  ihren  Hohepunkt  erreicht  und  nehmen  dann 
schnell  ab,  so  daB  sie  vom  8.  Monat  nur  vereinzelt  angetroffen. 
werden.  Sie  treten  im  4.  Monat  zuerst  und  am  zahlreichsten  iu 
den  Hinterstrlingen  auf  und  werden  zu  dieser  Zeit  sparlicher  in  den. 
Vorderstrangen  gesehen,  in  welchen  der  Hohepunkt  ihrer  Entwick- 
lung  erst  in  den  5.  Monat  fallt.  Von  da  an  zeigen  sie  sich  nur 
vereinzelt  zwuschen  den  Nervenfasern  der  genannten  beiden  Strange. 
Etwas  anders  gestaltet  sich  das  Verhiiltnis  in  den  Seitenstriingen,. 
wo  sie  oft  mit  dem  (3.  Monat  eine  ansehnliche  Menge  erreichen  und 
in  den  hintersten  Teilen  derselben  bis  zum  Ende  des  10.  Mouats 
zahlreich  bestehen  bleiben.  Da  wir  annehmen  konnen,  daB  Eich- 
HORST  in  den  „ hintersten  Teilen  der  Seitenstrange"  jene  Fasern 
sieht,  die  Flechsig  den  Pyramidenseitenstrangen  zuzahlt,  so  scheinen 
uns  die  Angaben  von  Eichhorst  in  ihren  Hauptpunkten  gut  mit 
denen  von  Flechsig  iibereinzustimmen. 

Der  Arbeit  Eichhorsts  ist  noch  folgendes  zu  entnehmen.  — 
Die  Kornchenzellen,  die  Eichhorst  im  Rtickenmark  findet,  leitet 
er  von  den  farblosen  Blutkorperchen  ab  und  laBt  sie  zu  „Binde- 
gewebszellen",  d.  h.  Gliazellen  werden.  Sie  sind  „fettig  entartete"- 
Blutkorperchen,  die  fettige  Entartung  erfolge  erst  nach  der  Aus- 
wanderung,  da  niemals  Kornchenzellen  in  den  GefaBen  beobachtet 
wurden.  P'iir  die  auch  von  ihm  konstatierte  Erscheinung,  dafi  die 
Kornchenzellen  in  der  Rinde  vermiBt  werden,  hat  er  eine  wenig  be- 
friedigende  Erklarung:  die  Kerne  der  grauen  Substanz  seien  von 
Anfang  an  angelegt,  eine  Einwanderung  von  Kernen  (d.  h.  Blut- 
elementen)  in  die  graue  Substanz  sei  deshalb  unnotig.  —  Mit  dem 
Beginne  der  Bildung  der  Markscheide  werde  das  Fett  von  den 
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Kornchenzellen  an  die  Nervenfasern  abgegeben,  eben  zum  Aufbau 
der  Markscheide  selbst.  Auf  welche  Beobachtungen  Eichhorst  seine 
Beliauptung,  „daB  der  fettige  DegenerationsprozeB  nur  fur  wenige 
Tage  die  einzelne  Zelle  befalle"  stiitzt,  konnen  wir  aus  der  Arbeit 
niclit  ersehen.  Das  morphologische  Verlialten  der  Zellen  schildert 
Eichhorst  in  folgenden  Satzen:  „Die  Fettkornchenzellen  finden  sich 
in  sehr  verschiedenen  Entwicklungsstadien  nebeneinander  vor.  Die 
ausgebildetsten  derselben  sind  dicht  von  feinen  Fettropfchen  durcli- 
setzt  iind  besitzen  einen  Durchmesser  der  bis  zur  Hiilfte  den  eines 
farblosen  Blutkorperchens  iibertreffen  kann,  so  daB  letzteres  in- 
folge  der  fettigen  Degeneration  an  Umfang  zugenommen  hat,  um 
spaterhin  wieder  zur  friiheren  Grofie  zuriickzukehren.  An  anderen 
sind  die  Fettgranula  teilweise  geschwunden  und  liaben  sich  als  ein 
feiner  Randsaum  bis  an  die  auBerste  periphere  Zone  zuriickgezogen. 
In  noch  anderen  haben  die  Fettropfclien  die  Zellen  ganz  verlassen 
und  kommen  rings  um  die  Kerne  zu  liegen.  Von  hier  aus  dringen 
dieselben  bis  an  die  nackten  Nervenfasern  vor  und  flieBen  spater- 
hin um  diese  herum  zu  dem  Markmantel  zusammen."  —  So  erblickt 
audi  Eichhorst  gleich  Jastrowitz  und  Boll  in  der  Kornchen- 
zellenbildung  einen  physiologischen  Vorgang  —  ins  Patholo- 
gische  gehe  der  ^'organg  nur  dann  ttber,  wenn  er  entweder  an 
Stellen  sich  abspiele,  die  sonst  davon  verschont  blieben  oder  wenn 
er  in  seiner  zeithchen  Anordnung  vom  normalen  Schema  abweiche, 
sei  es,  dai^  die  Umsetzung  der  Fettropfchen  in  Markscheidensulj- 
stanz  aus  irgend  einem  Grunde  behindert  werde,  so  dai3  die  Fett- 
kornchenzellen in  erstaunhchem  (irade  zunehmen,  sei  es  daB  in 
anderen  Fallen  „die  Markscheidensubstanz  zwar  ungehindert  von- 
statten  geht,  wahrend  der  Nachschub  von  farblosen  Blutkorperchen 
aufhort,  so  daB  man  selbst  in  friihen  Monaten  kaum  eine  einzige 
Kornchenzelle  vorfinde."  Sehr  geringfiigige  und  oft  gar  nicht  nach- 
^veisbare  Umstande  konnten  diese  Storung  herbeifiihren,  „so  daB  mit- 
unter  ganz  gesund  aussehende  Friichte  gesunder  Mutter  diese  Ano- 
malien  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  besaBen".  Eichhorst 
ist  auch  geneigt,  die  Syphilis  als  ein  atiologisch  wirksames  Moment 
beim  Zustandekommen  der  ,.Anomalien"  anzusprechen. 

Gegenuber  den  friiheren  Arbeiten  bringt  Eichhorst  wenig 
Neues.   Der  Aufmerksamkeit  besonders  wert  erscheinen  uns  die  Be- 
schreibungen  des  morphologischen  Verhaltens,  die  ganz  bedeutend 
von  den  Darstelhmgen,  die  diese  Elemente  bei  Virchow,  Boll  und 
 Jastrowitz  eiiahreu  haben.  nb  WPiVliPn 
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ViRCHOW  liatte  Jastrowitz  nicht  geantwortet  —  und  es  muBte 
den  Anschein  erwecken,  daB  sein  Scliweigen  als  Bestatigung  zu 
gelten  liabe,  nachdeni  zumal  andere  Untersucliungen  im  Sinne  der 
jASTROwiTZsclien  Auffassungeii  zii  deuten  waren.  Erst  im  Jahre 
1883,  also  14  Jahre  nachdem  die  gegensatzlichen  Anschauungen 
zum  Ausdruck  gekommen  waren,  wurde  die  bis  jetzt  nocli  uiient- 
schieden  gebliebene  Polemik  neiierdings  aufgegriffen.  Den  AnstoB 
zu  den  neuen  Erorteriingen  hatte  ein  Vortrag  Jacusiels  in  der 
Berliner  medizinischen  Gesellschaft  gegeben.  Jacusiel  liatte  einen 
Fall  als  Beispiel  der  von  Virchow  aufgestellte  Encephalitis  intersti- 
tialis  demonstriert.  Jastrowiz  (-)  ergriff  in  der  Diskussion  zu  deni 
\^ortrag  das  Wort  und  erklitrte,  dafi  er  durchaus  in  alien  Punkten 
aufrecht  erhalte,  was  er  vor  ungefiihr  14  Jahren  in  seiner  Arbeit 
iiber  Encephalitis  und  Myelitis  interstitialis  ausgesprochen  habe  — 
ungeaclitet  der  gegenteiligen  Auffassung  von  Virchow.  Er  habe 
unterdessen  seine  Untersucliungen  fortgesetzt,  dieselben  auf  neu- 
geborene  Hunde  und  Kaninclien  erstreckt  und  nur  das  bestatigt  ge- 
funden,  was  er  friiher  beliauptet  habe.  Besonders  habe  er  darauf 
geachtet,  Kinder  zu  untersuchen,  die  nach  jeder  Richtung  hin  alle 
Kriterien  der  Gesundheit  an  sich  tragen.  „Mit  der  RegelmaBigkeit 
eines  Naturgesetzes"  habe  er  die  von  ihm  beschriebenen  Er- 
scheinungen  feststellen  konnen.  Er  muBte  entschieden  sich  antworten, 
da6  liier  etwas  Physiologisches  vorliege. 

In  den  FLECHSiGschen  Untersuchungen  iiber  die  Reihenfolge 
der  Markreife  finde  er  eine  Bestatigung  seiner  Behauptungen,  da 
diese  Reihenfolge  mit  dem  Auftreten  und  Verschwinden  der  Kornchen- 
zellen  in  innigen  Zusanimenhang  sich  bringen  lasse;  so  konne  er  heute 
sagen,  dafi  nacheinander  folgende  Gegenden  befallen  werden:  Scheitel-, 
Stirn-,  Hinterliauptslappen  und  endlich  die  grofien  Kommissuren : 
Trabes  und  Fornix.  Hier  wiirde  raanzuletzt  die„Pseudoencephalitis" 
linden.  Seines  Wissens  sei  Virchow  allein  mit  seiner  Meinung  ge- 
blieben.  —  Tatsachlich  unterstiitzten  Jastrowitz  in  seiner  Dis- 
kussion Hirschberg  und  Hennoch.  Um  seine  Ausfiihrungen  ad 
oculos  zu  demonstrieren,  brachte  Jastrowitz  in  der  folgenden  Sitzung  (-) 
ein  frisches  Gehirn  einer  acht  Monate  alten,  allem  Anschein  nach 
gesunden  Frucht;  an  Gehirnschnitten  sali  man  untei-  dem  Mikroskop 
„eine  Anzahl  teils  diffuser,  im  Gewebe  zerstreuten  Fettkornchen.  teils 
Zellen,  die  perinuklear  von  Fettkornern  umgeben  oder  damit  an- 
gefiillt  und  demnach  vergrofiert  sind,  so  dafi  sie  ohne  weiteres  als 
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fremdartige  Gebilde  ins  Auge  springeii".    Trotz  der  Ausfuhrungen 
von  Jastrowitz  iind  anderer  Redner  liielt  Jacusiel  an  seiner  An- 
schauimg  fest,  immer  wieder  auf  die  Autoritat  Virchows  sich  be- 
riifend.  —  Virchow,  der  durcli  Kranksein  verliindert  vvorden  war, 
an  den  Sitzungen  sich  zu  beteiligen,  legte  seine  Ansicliten  dann  in 
einem  Aufsatze  nieder,  der  im  November  1883  in  der  Berliner  klini- 
schen  Wochenschrift  unter  dem  Titel  Encephalitis  congenita  (-)  erschien. 
Zunachst  wiederholte  er  seine  friiheren  Befunde  und  Schliisse.  Auch 
jetzt  sei  ihm  ,,die  phj^siologische  Natur  dieser  Erscheinung  nicht  ganz 
klar  geworden  ....    Die  Elemente,  welche  im  Gehirn  gefunden 
werden,  sind  namlich  ganz  unzweifelhaft  regulare  Kornchenzellen  und 
Kornchenkugeln,  wie  wir  sie  seit  langer  Zeit  in  der  allereingehendsten 
Weise  studiert  haben."  Die  fraglichen  Zellen  enthielten  Fett,  es  sei  aber 
absolut  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden  und  konne  auch  durch 
nichts  nachgewiesen  werden,  daB  irgendwo  wahrend  des  Entwicklungs- 
prozesses  des  Gehirnes  Fett  zerfalle  und  so  durch  andere  Zellen 
aufgenommen  werden  konne,  deshalb,  so  folgerte  Virchow,  „bin  ich 
iiberzeugt  davon,  daB  die  Erscheinung,  welche  hier  vorliegt,  eine  Fett- 
metamorphose  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  ist,  weil  in 
der  Tat  alle  Ubergange  von  intakten  Zellen  zu  Kornchenzellen,  zu 
Kornchenkugeln  und  endlich  zu  bloBen  Haufchen  von  Fett,  wie  wir 
das  an  anderen  Orten  als  den  regelmaBigen  Vorgang  der  Fettmeta- 
morphose  kennen,  sich  auch  erkennen  lassen  und  weil  dieser  Vor- 
gang ganz  unzweifelhaft  zum  Zerfall  der  Elemente  fuhrt.  Die 
Zellen  gehen  eben  zugrunde."     Die  diflfuse  Form  unter- 
scheide  sich,  was  den  zugrunde  liegenden  ProzeB  anbelange,  um 
nichts  von  dem  herdweise  auftretenden  ProzeB;  es  seien  nicht  zwei 
verschiedene  Dinge.    Beim  herdweisen  Auftreten  der  Kornchenzellen 
lassen  sich  deutlich  auch  Erkrankungen  der  iibrigen  Elemente  des 
Gewebes  erkennen;  „die  Herde  im  Gehirne  fallen  im  groBen  und 
ganzen  unter  den  Begriff  von  Erweichungsherden,  sie  entsprechen 
einer  Form  der  Encephalomalacie  und  stehen  denjenigen  am  nachsten, 
welche  wir  als  gelbe  Hirnerweichung  der  Erwachsenen  kennen".  — 
Auch  Virchow  hat  seine  Anschauungen  durch  Untersuchung  von 
neuem  Material  zu  stutzen  versucht.    In  Gemeinschaft  mit  Israel 
hatte  er  das  Gehirn  von  44  Friichten  und  Neugeborenen  untersucht. 
Die  Ergebmsse,  zu  denen  er  kam,  scheinen  wieder  seiner  Auffassung 
neuen  Boden  zu  geben  und  diejenige  von  Jastrowitz  zu  schwachen. 
^on  2/  Friichten,  die  vor  der  Geburt  starben,  konnte  er  bei  11  die 
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von  ihm  zuerst  beachteten  Veranderiingen  sehen;  somit  war  ein 
groBer  Teil  der  Geliirne,  welche  sich  noch  in  der  Bildung  befanden, 
von  der  Ersclieinung  frei  gewesen;  von  den  22  ausgetragenen  Fruchten 
dagegen  zeigten  12  keine  Veranderung,  walirend  10  sie  aufwiesen. 
„Daraus  folgt,  daB  bei  einer  durchaus  objektiven  Untersuchung  sich 
sofort  herausstellt  daB  es  sich  absolut  nicht  um  eine  solche  Kon- 
stanz  handelt,  daB  man  daraus  die  Normalitat  des  Vorganges  schliefien 
konnte.  Im  Gegenteil,  es  findet  sich  eine  verhaltnismaBig  sehr  groBe 
Zahl  vou  Kindern,  welche  durcliaus  frei  sind,  und  wenn  andererseits 
unter  den  totgeborenen  und  unreif  geborenen  eine  nicht  ganz  kleine 
Zahl  von  solchen  vorhanden  ist,  welche  die  Erscheinung  zeigen,  so 
wird  man  doch  daraus  nicht  folgern  konnen,  daB  etwa  alle  die 
anderen  Kinder,  welche  gesund  geblieben  sind,  welche  lebend  ge- 
boren  wurden  und  sich  normal  entwickelt  haben,  audi  die  Erschei- 
nung haben  muBten.  Vielmehr  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  daB 
gerade  die  Kinder,  welche  in  irgend  einer  Weise  sich  abnorm  ver- 
hielten,  auch  frtiher  geboren  und  zum  groBen  Teil  gestorben  sind 
und  daB  sie  hauptsiichlich  der  Gegenstand  der  Untersuchungen 
wurden."  In  seinem  Vortrag  bekiimpfte  er  weiter  die  Theorie,  welche 
das  Auftreten  der  Kornchenzellen  als  ein  Teilsymptom  einer  allge- 
meinen  Atrophie  ansehen  mochte,  um  schlieBlich  seinen  Standpunkt. 
es  handle  sich  um  einen  entziindlichen  ProzeB,  einigermaBen  einzu- 
schriinken  mit  dem  Zugestandnis,  daB  der  Begriff  der  Entzundung 
von  damals,  als  seine  Lehre  entstand,  eine  Wandlung  erfahren  habe. 
Aber  auch  heute  noch  halte  er  daran  fest,  daB  irritative  Vorgange 
den  ProzeB  begleiten,  d.  h.  daB  es  sich  um  einen  ProzeB  handle, 
„der  nicht  olme  weiteres  direkt  zu  einer  Fettmetamorpliose  fiihrt, 
sondern  der  ein  gewisses  Yorstadium  hat,  in  welchem  wir  Reizungs- 
erscheinungen  direkt  nachweisen  konnen".  Als  Ausdrucksfoi-men  der 
„Reizung"  spricht  es  vorziiglich  an:  VergroBerung  der  Zellen  und  eine 
fortschreitende  Kernteilung.  ~  An  diesen  Vortrag  schloB  sich  abermals 
eine  lebhafte  Diskussion  zwischen  Jastrow^itz  und  Virchow  an,  in 
der  jeder  seinen  Standpunkt  zu  vertreten  suchte.  Jastrowitz  wendet 
sich  zunachst  gegen  das  statistische  Material,  das  Virchow  ins  Feld 
fiihrte.  Er  machte  geltend,  daB  er  gerade  darauf  hingewiesen  habe,  daB 
einmal  der  negative  Befund  bei  unreifen  Friichten  —  so  parodox  es 
klinge  —  auf  pathologische  Vorgange  hinweise;  ei)enso  konne  er  l)ei 
schwachliclien  Neugeborenen  fehlen,  da  sie  bei  der  Geburt  noch  nicht 
die  Reife  eines  kriiftigen  Neugeborenen  erreicht  hatten.  Der  negative 
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Befund  habe  auch  nur  dann  Wert,  wenn  eine  regionare  Untersuchung 
des  ganzen  Gehirnes  dem  Abschlu£l  der  Untersuchung  vorausgegangen 
sei.  —  Die  Ausfiihrungen  Virchows  liatten  durcliaus  nichts  Neues 
gebracht,  was  ihn  zu  einem  Aufgeben  oder  Modifizieren  seines  Stand- 
punktes  veranlassen  konnte.  —  Virchow  in  seiner  Replik  ver- 
suchte  die  Griinde  der  Meinungsverschiedenheit  aufzudecken.  Eine 
Ursaclie  derselben  sieht  er  darin.  daia  beide  Autoren  nicht  Zellen 
niit  demselben  Kornclieninhalt  als  Kornchenzellen  angesprochen  haben, 
Virchow  namlicli  nur  die,  welches  echtes  Fett  enthalten,  withrend 
Jastrowitz  auch  diejenigen,  welche  Kornchen  besitzen,  die  nach 
Zusatz  von  Alkalien  verschwinden.  „Alle  meine  Untersuchungeu'', 
ftigt  er  hinzu,  „beziehen  sich  auf  solclie  Falle,  in  denen  das  Fett 
eben  nicht  durch  Alkali  gelost  wird."  Auch  gibt  er  weiterhin  zu 
verstehen,  da6  er  zwar  die  regionare  Ausbreitung  des  Prozesses  be- 
achtet  habe,  aber  dem  Auftreten  vereinzelter  Kornchenzellen,  so 
besonders  im  Balken,  nicht  die  Bedeutung  zugemessen  habe,  die  dem- 
selben von  Jastrowitz  zuteil  geworden  ist.  Weiterhin  polemisiert 
er  scharf  gegen  die  Vorstellung  von  Jastrowitz  iiber  die  Entstehung 
der  Kornchenzellen.  Jastrowitz  habe  sich  einen  Entstehungsmodus 
ausgedacht,  der  einzig  in  seiner  Art  sei  und  nirgends  irgend- 
welche  Analogien  fiinde.  Auf  der  einen  Seite  entstehe  uberschussiges 
Material,  auf  der  anderen  Seite  wiirden  in  ein  und  demselben  Organ 
sofort  Zellen  da  sein,  die  den  UberschuB  vertilgen.  „Das  habe  ich 
in  meinem  ganzen  Leben  nicht  gesehen,  daB  eine  Zelle  das  auffriBt, 
was  aus  der  ersten  hervorgegangen  ist."  Den  Unterscliied  in  den 
Anschauungen  uber  das  Wesen  der  Entstehung  des  Fettes  in  den 
Zellen  charakterisiert  er  in  scharfer  Weise  folgendermaBen:  „Unsere 
Ditferenz  liegt  also  darin,  daB  ich  von  einer  Fettmetamorphose  spreche, 
welche  in  alien  Einzelheiten  genau  mit  der  Fettmetamorphose  iiberein- 
stimmt,  die  wir  an  alien  anderen  Teilen  kennen.  Herr  Jastrowitz 
dagegen  will  eine  besondere  Erscheinung,  die  er  freilich  auch  nekro- 
biotisch  nennt,  aber  die  nur  am  Gehirn  oder  vielleicht  auch  im  Riicken- 
mark  vorkommt,  eine  ganz  besondere  Erscheinung,  welche  nur  diesen 
Organen  und  zwar  auch  nur  wiihrend  einer  bestimmten  Periode  der 
Entwicklung  eigentiimlich  ist  .  .  .  er  konstruiert  also  einen  absoluten 
Ausnahmefall,  eine  ganz  isoliert  dastehende  Erscheinung,  wahrend 
ich  von  einem  allgemeinen  Gesetze  ausgehe,  welches  ich  auf  einen 
speziellen  Fall  anwende,  nicht  einfach,  roh  und  ohne  Prufung,  sondern 
mdem  ich  in  der  Tat  in  alien  Einzelheiten  dasselbe  wiederlinde,  was 


^  Histolocrisplic  und  liiui,.i..iti,,,i, » ..v 


98 


ich  an  anderen  Teilen  beobachtete."  Er  glaubt  auch  auf  Grund  ex- 
perimenteller  Versucbe  sich  gegen  die  Anscliaiiung  ricbten  zu  konnen, 
daB  die  Gliazellen  Fett  „fressen"  konnen.  Nocb  einmal  betont  Vm- 
CHOw  bier  ausdriicklicli,  daB  nur  diejenigen  Falle  als  patbologiscbe 
betracbtet  werden  konnten,  in  denen  die  Erscbeiniing  in  .,einer  Aus- 
debnung  und  GroBe  sicb  findet,  welcbe  micb  ursprungHch  veranlaBt 
baben,  das  Augenmerk  darauf  zu  ricbten.'"  —  Die  letzte  Angabe 
ViRCHOws  erscbeint  uns  recbt  wesentHcb,  mit  Recbt  wird  sie  auch 
von  Jastrowitz  gleicb  aufgefangen  und  als  Ausgangspunkt  \Yeiterer 
Auseinandersetzungen  beniitzt.  Die  partielle  und  die  allgemeine  Ver- 
fettung  seien  durcb  flieBende  Ubergange  miteinander  verbunden. 
„Wenn  die  Verfettung",  so  meint  er,  „aucb  nur  auf  eine  ganz  kleine 
Provinz  des  Hirns  bescbrankt  ist,  so  ist  es  docb  immer  nocb  eine 
Encephalitis,  und  ein  biBcben  Pneumonie  ist  immer  nocb  eine  Pneu- 
monie  und  verlangt  eine  Erklarung,  wenn  sie  so  ganz  regular  wie 
die  i)artielle  Verfettung  sich  einstellte/'  —  Er  gibt  zu,  daB  seine 
Tbeorie  manches  erkiinstelte  enthalte  —  er  wisse  aber  keine  bessere. 
DaB  bloB  Fett  in  den  Korncbenzellen  entbalten  sei,  glaube  er  nicht, 
es  mag  sich  um  verscbiedene  Ubergangsstufen  liandeln.  vielleicht 
auch  um  Myelin.  Denn  „dieselben  Zellen,  welcbe  durcb  Alkalien 
sich  klilren.  deren  Inhalt  man  also  fiir  albuminose  Kornung  an- 
sprechen  mocbte,  lassen  sich  durcb  Alkohol  und  Ather  gleichwohl 
zum  Teil  oder  vollig  auszieben,  gleichen  darin  den  Fetten,  \Yas  ein 
Widerstreit  ist,  der  andeutet,  daB  oftmals  in  den  Korncbenzellen 
dieser  jungen  Gehirne  kein  reines  Fett  vorliegt".  —  Die 
zuletzt  wiedergegebene  Bemerkung  veranlaBt  Virchow  abermals  zu 
einer  bemerkenswerten  Replik,  die  auch  desbalb  uns  recbt  interessant 
erscbeint,  weil  wir  bier  boren,  wie  Virchow  selbst  sich  gegen  den 
MiBbrauch  und  gegen  die  Vielsinnigkeit  des  Namens  ,,Kornchenzelle" 
wendet.  Ein  Verstandnis  zwischen  ihm  und  Jastrowitz  werde 
auch  dadurch  erschwert,  daB  sie  sich  iiber  diesen  Begrilf  nicht  einig 
seien.  „Wenn  Herr  Jastrowitz  jetzt  soweit  geht,  daB  er  sogar 
bezweifelt,  ob  das  Fett  sei  und  nanientlicb,  ob  das  gewobnlicbes  Fett 
sei,  was  wir  aus  diesen  Korncbenzellen  des  Gehirnes  extrabieren 
konnen,  dann  muB  ich  allerdings  sagen,  stelien  wir  nocb  sebr  weit 
zuriick  in  der  Verstilndigung  iiber  diese  Dinge.  Alles,  was  ich 
gesagt  babe,  beziebt  sich  auf  die  gemeine  Art  von  Kornchen- 
kugeln  und  Korncbenzellen!"  Bei  der  von  ihm  verlangten Unter- 
scheidung  zwischen  kleinen,  partiellen  und  groBen,  diffusen  Veriinde- 
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rimgen  seien  rein  praktische  Gesichtspunkte  fiir  ihn  mafigebend  ge- 
wesen  —  nicht  Riicksichten  etwa  auf  eine  verschiedene  Natur  der 
Prozesse.  Es  sei  ein  groBer  Unterschied,  ob  ein  wichtiges  Organ, 
vvie  das  Gehirn,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erkrankt  sei  oder  nur 
an  einzelnen,  fiir  die  allgemeine  physiologische  Tatigkeit  minder 
wichtigen  Teilen. 

Eine  Einigung  batten  die  Diskussionen  nicht  gebracht  —  im 
Gegenteil  sie  zeigten  nur,  welch  groBe  Widerspriiche  auf  diesem 
Gebiete  bestanden.  Beide  Teile  berufen  sich  auf  reichhches  statistisches 
Materia],  wie  sie  es  selbst  nennen,  der  eine  Teil  betrachtet  die  be- 
obachteten  Veninderungen  als  Teilerscheinungen  eines  pathologischen 
Prozesses  von  eminent  groBer  Bedeutung,  der  andere  als  physiolo- 
gische Erscheinungen;  Virchow  nennt  seine  Elemente  Fettkornchen- 
zellen  und  sieht  in  ihnen  Gliazellen,  die  regressiv  verandert  sind. 
Jastrowitz  seinerseits  will  neben  Fett  noch  andere  dem  Fett  ver- 
wandte  Stoffe  gefunden  haben,  die  nicht  in  den  Zellen  entstanden, 
sondern  durch  eine  aktive  Tatigkeit  der  Zellen  von  diesen  Zellen 
aufgenommen  worden  sind. 

Meines  Wissens  ist  noch  kein  Versuch  gemacht  worden, 
die  groBen  Widerspriiche,  die  in  der  Deutung  der  embryo- 
nalen  Kornchenzellen  nach  AbschluB  der  Diskussion  aus  dem 
Jahre  1883  noch  fortbestanden,  auszugleichen.  Denn  die 
wenigen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  die  noch  folgten  und  auf  die 
wir  noch  kurz  einzugehen  haben,  konnten  die  Frage  weder  nach  der 
einen,  noch  der  anderen  Seite  hin  entscheiden.  Ich  vermag  deshalb 
nicht  der  allgemein  verbreiteten  Ansicht  mich  ohne  weiteres  anzu- 
schliefien,  die  gleich  einem  Dogma  gelten  laBt,  Jastrowitz  ha  be 
den  Nachweis  erbracht,  daB  im  gesunden  Gewebe  des  in 
der  Entwicklung  begriffenen  Zentralnervensystems  als 
Korrelat  eines  physiologischen  Geschehens  Kornchenzellen 
auftreten. 

Zur  Erganzung  der  referierten  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
kommen,  soweit  ich  die  Literatur  iiberblicken  konnte,  die  Zusammen- 
fassung  von  Schmaus,  die  Arbeit  von  Thiemich,  die  von  Wlassak 
und  eine  kurze  Bemerkung  von  Ranke*)  in  Betracht.  Schmaus 

*)  Ranke  weist  einstweilen  lediglich  darauf  hin,  daB  durch  seine  eigenen 
Untersuchungen ,  deren  Puhlikation  er  in  Aussicht  stellt,  weder  Virchows  An- 
gaben,  noch  deren  Widerlegung  durch  Jastrowitz  hestiitigt  werden. 
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bringt  nur  eine  Kritik,  die  ohne  eigene  Erfalirungeu  heranzuziehen, 
rein  theoretisch  die  Frage  beleiiclitet.  Thiemich  gerat  auf  das  Ge- 
biet  der  embryonalen  Kornclienzellen  gewissermaBen  unbeabsichtigt, 
durch  eiu  Verselien,  und  Wlassaks  Untersuchungen  konnen  erst 
indirekt  mit  unserem  Tliema  in  Verbindung  gebracht  werden.  So 
konnen  wir  von  diesen  genannten  drei  Arbeiten  von  vornlierein 
keine  Entscheidung  fiir  die  schwebenden  Fragen  erwarteii,  denn  eine 
Stelliingnahme  erscheint  nur  moglich,  wenn  man  sich  auf  denselben 
Bahnen  bewegt,  die  ^'irchow  und  Jastrowitz  betreten  haben. 
Auf  die  Auslassung  von  Schmaus  werden  wir  bei  anderer  Gelegen- 
heit  eingehen.  Fiir  Thiemich  wurde  die  ungliickliclie  Nomenklatur, 
die  dem  Worte  Kornchenzelle  anhaftet,  verliangnisvoll.  Er  sucht 
im  Geliirn  des  Neugeborenen  nach  jenen  Zerfallsprodukten,  die  beim 
Markscheidenzerfall  entstehen  und  in  Form  von,  durch  Osmium  ge- 
schwitrzter  Kornchen  zutage  treten.  Von  diesen  Kornchen  kommt  er 
durch  eine  Verkennung  morphologischer  Verhaltnisse  auf  die  Kornchen- 
zellen,  die  ihm  als  runde,  scharf  umgrenzte  Gebilde  vorschweben  — 
eine  Vorstellungsreihe,  die  wie  ich  vermute  in  so  manchem  durch 
den  Begriff  der  Kornchenzelle  erweckt  wird;  —  auf  Grund  dieser 
unbegriindeten  Abweichung  kann  er  seine  Untersuchungsergebnisse 
mit  denen  von  Jastrowitz  nicht  in  Einklang  bringen. 

Dagegen  miissen  wir  auf  die  Untersuchungen  Wlassaks  naher 
•eingehen,  da  sie  uns  nach  mancher  Richtung  hin  recht  bemerkens- 
wert  erscheinen,  wenn  sie  audi  zur  Losung  der  uns  beschaftigenden 
Fragen  nur  mittelbar  herangezogen  werden  konnen.  —  Die  Be- 
riihrungspunkte  mit  uns  sind  zunachst  auf  dem  Gebiete  der  Mikro- 
diemie  gegeben.  Wlassak  bringt  reclit  wertvolle  Beitrage  zum 
Aufbau  im  Zentralnervensystem  dadurch,  da6  er  in  den  friihesten 
Entwicklungsstadien  von  Haifischen,  Forellen,  Froschen,  Hiihnchen 
und  Tauben  die  Wanderung  von  Fett,  Lecithin  und  Protagon  ver- 
folgt.  Er  hatte  zum  Ausgangspunkt  seiner  Untersuchungen  sich  die 
Frage  vorgelegt,  ob  das  Myelin  endogener  oder  exogener  Herkunft 
sei.  Mit  Hilfe  des  Osmiums  weist  er  Fett  und  Lecithin  nach,  mit 
der  Marchimethode  verfolgt  ei'  das  Fett,  wiihrend  er  das  Protagon 
mit  der  neuen  Weigertschen  Farbemethode  darstellt.  Der  Modus 
der  Wanderung  der  genannten  drei  Substanzen,  die  den  Sammel- 
namen  Myelin  erhalten,  erscheint  nach  Wlassak  abhangig  von  dem 
Einwachsen  der  BlutgefaBe  in  das  Zentralnervensystem.  Vor  dem 
Einwachsen  der  BlutgefaBe  scheinen  verschiedenartige  mesodermale 
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Gewebsteile  mit  clem  Transporte  des  Myelins  betraiit  zu  sein.  So 
einmal  die  Pialzellen,  die  Bindegewebszellen  um  das  Riickenmark  und 
die  eigentlichen  Stiitzgewebszellen  des  Zentralnervensystems  —  die 
Spongioblasten.  Dazu  komraen  noch  die  Ependymzellen.  Als  eigent- 
liclie  Quelle  des  Myelins  hat  das  Blut  zu  gelten,  zu  dessen  bestandigen 
Bestandteilen  Lecithin  und  Fett  gehoren.  Fiir  das  Protagon  dagegen 
muB  es  noch  fraglich  erscheinen,  ob  das  Blut  nicht  nur  die  mole- 
kularen  Vorstadien  an  das  Gewebe  abgibt.  Es  erscheint  recht  be- 
aclitenswert  und  weist  auf  die  Rolle,  die  das  Blut  hier  spielt,  hin, 
(la6  einmal  gerade  die  der  Gehirn-  und  Riickenmarksanlage  zu- 
gewandte  Seite  der  GefaBe  mit  den  Kornchen  besetzt  erscheint, 
wilhrend  die  abgewandte  Seite  davon  beinahe  frei  ist  und  daB  ferner- 
hin  die  Spongioblasten  gerade  dort,  wo  sie  mit  breiten  FiiBen  den. 
(xefaBen  aufsitzen  oder  mit  den  Pialzellen  in  Kontakt  treten,  die 
groBere  Mengen  von  Myelinkornchen  aufweisen. 

Die  Substanz,  die  VVlassak  Protagon  nennt,  tritt  spater  auf 
als  Fett  und  Lecithin,  im  iibrigen  ist  ihre  Verteilung  in  den  ver- 
schiedenen  Zellen  die  namliclie;  es  unterscheidet  sicli  auch  morplio- 
logisch  durch  eine  unregelmaBigere  Gestalt  von  den  Staubchen  und 
Tropfen  der  tibrigen  Substanzen.  —  Zur  Zeit,  in  der  die  BliitgefaBe 
in  das  Nervengewebe  selbst  eindringen,  erscheinen  die  Bindegewebs- 
zellen der  Pia  und  die  Ependymkeile  mit  dem  durch  Osmium  ge- 
schwarzten  Material  so  beladen,  daB  sie  mit  den  Epitlielzellen  eines 
in  der  Fettresorption  begriffenen  Darmepitheles  verglichen  werden 
konnten.    Je  tiefer  aber  die  BlutgefiiBe  eindringen,  desto  mehr  tritt 
die  endozellulare  Einlagerung  der  Kornchen  zuriick.    Man  findet 
das  Myelin  jetzt  frei  im  Gewebe  in  unmittelbarer  Nahe  der  GefaBe 
liegen  und  zwar  Lecithin  und  Fett  hait  an  der  Wand  der  GefaBe 
selbst,  wahrend  das  Protagon  auch  entfernt  von  ihr  anzutreffen  ist. 
Die  Art  und  Weise,  wie  die  einzelnen  Bestandteile  schlieBHch  an 
Markscheiden  gelangen,  konnte  Wlassak  nicht  genauer  verfolgen. 
In  der  Umgebung  der  zum  Teil  schon  markhaltigen  Nervenfasern 
findet  man  Fett  und  Lecithin tropfchen  den  Fasern  unmittelbar  an- 
haftend,  das  Protagon  bewegt  sich  ebenfalls  im  Gewebe  zwischen 
den  Nervenfasern. 

Aus  den  Untersuchungen  Wlassaks  scheint  somit  hervorzu- 
gehen,  daB  einmal  die  Kornchen,  die  man  im  Lauf  der  Entwicklung 
zu  beobachten  imstande  ist,  chemisch  recht  verschiedenartige  Gebilde 
dai  stellen  und  daB  sie  aus  Material  bestehen,  das  dem  Aufbau  dient 
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Die  Stromung  dieser  Substanz  gelit  offenl)ar  aus  dem  Blute  an 
aufierhalb  liegende,  der  Entwicklung  bediirftige  Gebilde  und  schon 
diese  Tatsache,  die  rein  morphologiscli  zu  verfolgen  ist,  spriclit  da- 
fiir,  daB  es  sich  hier  nicht  um  Produkte  regressive!'  Umformungen 
handeln  kann.  Fernerhin  hebt  die  Arbeit  Wlassaks  plastiscli  die 
Tatigkeit  des  nervosen  Stiitzgewebes  beim  Aufbau  hervor.  In  den 
ersten  Entwicklungsperioden  sind  es  die  Spongioblasten ,  spater  die 
verzweigten  Gliazellen,  die  den  Transport  besorgen,  naclidem  sie  ihre 
„resorbierende"  Tatigkeit  in  den  allerfriihesten  Stadien  gezeigt  haben. 
Die  Abgabe  der  aufgenommenen  Substanzen  lai3t  sich  auch  ver- 
folgen. Die  Tropfclien,  die  zuerst  im  Protoplasma  der  Zelle  selbst 
aufgespeichert  sind,  finden  wir  wiedei-  als  Tropfchen  den  Fortsatzen 
angelagert;  „aber  auch  da",  so  beschreibt  Wlassak  dieses  Verhalten, 
„wo  dieser  Fortsatz  etwa  nicht  selbst  sichtbar  ist,  konnen  wir  aus 
der  radiiiren  Richtung,  in  der  die  Kornchen  angeordnet  sind.  diese 
Anlagerung  erschliel3en."  Bei  Mustelusembryonen  lassen  sich  feine 
Fadchen  verfolgen,  die  als  Faserchen  glioser  Natur  betrachtet  werden, 
an  denen  sich  die  Kornchen  aufreihen.  Ahnlich  verhalt  es  sich  niit 
den  Protagonklihni)chen.  Wlassak  spricht  es  direkt  aus:  „in  dem 
nervosen  Stiitzgewebe  haben  wir  einen  Ubertragungsapparat  zu  er- 
blicken  einer  bestimniten  Stoffgruppe  des  Myelins  von  den  Blut- 
gefafien  an  die  Nervenfasern". 

Zweifellos  lassen  sich  die  Ergebnisse  der  WLASSAKschen  Unter- 
suchungen  nicht  ohne  weiteres  vergleichen  mit  den  Untersuchungen 
von  Jastrowitz  und  Virchow,  schon  deshalb  nicht,  weil  das 
Material,  dessen  Wlassak  sich  bediente,  von  Foten  stamnite,  die 
zuni  groBten  Teil  weit  jiinger  waren,  als  das  untersuchte  mensch- 
liche  Material.  Ich  sehe  ganz  davon  ab,  daB  Wlassak  ganz  anderer 
technisclier  Hilfsmittel  sich  bediente.  Denkt  man  sich  die,  erst  durcli 
ihre  mikrochemische  Reaktion  hervorgehobenen  Gebilde  der  Praparate 
AVlassaks  ungefarbt  als  lichtbrechende  Kornchen,  so  werden  sie 
zuni  groBten  Teil  wegen  ihrer  Kleinheit  kaum  erkennbar  gewesen 
sein.  Aber  trotzdem  werden  wir  in  seinen  Untersuchungen  manche 
beachtenswerte  Hinweise  finden. 

Da  wir  behaupten  konnen,  daB  die  neuesten  Arbeiten  recht 
wenig  zu  einer  Entsclieidung  der  alten  Streitfragen  beitrugen,  so 
konnen  wir  den  Stand  der  Dinge,  wie  er  nach  den  lebhaften  Dis- 
kussionen  des  Jahres  1883  weiterbesteht,  als  Ausgangspunkt  unserer 
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eigenen  Untersuchungen  nehmen.  Eiiie  aufmerksame  Einsichtnalime 
in  die  scliwebenden  Frageu  kann  hier  Wege  und  Ziele,  die  eiiie 
Weiterforderung  der  Frage  einzuschlagen  hat,  vorschreiben. 

Zunachst  wird  sich  die  Frage  erheben:  Finden  sich  in  dem  in 
der  Entwicklung  begriffenen  Zentralnervensystem  iiberhaupt  Kornchen- 
zellenV  Sie  wird  durch  statistische  und  vergleichende  Untersuchungen 
eine  Losung  erhalten  konnen. 

Die  Beantwortung  der  Frage  erheischt  die  Untersuchung  eines 
groBen  Materials,  das  den  verschiedensten  Entwickhingsstufen  zu  ent- 
nehmen  ist.  Um  mit  Sicherheit  die  Einwirkungen  etwaiger  patho- 
logischer  Vorgange  auszuschheBen,  die  schlieBlich  mit  dem  Tode  der 
zu  untersuchenden  Frucht  in  engerem  oder  weiterem  Zusammenhange 
stehen  konnen,  erscheint  es  notwendig,  trachtige  Tiere  zu  toten  und 
die  Friichte  derselben  einer  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Die  zweite  Frage  wird  den  morphologischen  Verhaltnissen 
dieser  Kornchenzellen  zu  gelten  haben.  Gerade  die  Beschaftigung 
mit  dieser  zweiten  Parage  kann  den  Schlussel  zu  mancher  der  vor- 
handenen  Streitt'ragen  geben.  Es  ist  geradezu  auffallend,  wie  die 
morphologische  Seite  vernachlassigt  worden  ist.  —  Alle  die  Autoren, 
die  sich  bekampfen,  sprechen  von  Kornchenzellen,  aber  die  Besprechung 
der  Gebilde,  die  sie  mit  diesem  Namen  belegen  und  tiber  die  sie 
eine  gegenseitige  Verstandigung  anstreben,  erscheint  eine  auBerst 
diirftige.  —  Zwar  demonstrierte  einmal  Jastrowitz  seine  Kornchen- 
zellen in  einem  Praparate,  aber  ein  doppelt  bedauernswerter  Zufall 
wollte,  daB  Virchow  damals  durch  Kranksein  an  den  Demonstrationen 
nicht  teilnehmen  konnte.  Den  Abbildungen,  die  die  verschiedenen 
Autoren  ihren  Abhandlungen  beilegten,  schenkte  man  auffallend  wenig 
Beachtung;  hatte  man  dieselben  eingehender  miteinander  verglichen, 
so  hatten  zum  mindesten  Zweifel  entstehen  miissen.  ob  man  tatsach- 
lich  dieselben  Gebilde  gesehen  und  beschrieben  hatte.  Ich  halte  es 
fur  zweckmaBig,  einmal  die  verschiedenen  Abbildungen  der  Zellen 
miteinander  zu  vergleichen,  die  von  Virchow,  Jastrowitz,  Boll, 
EiCHHORST  und  Flechsig  unter  ein  und  demselben  Namen  be- 
schrieben worden  sind.  Ich  habe  diese  Abbildungen  photographiert 
und  auf  einer  beigefiigten  Tafel  nebeneinander  gestellt.  Vergleicht 
man  diese  verschiedenen  Bilder  miteinander,  so  wird  man  ohne  weiteres 
zugeben  miissen,  daB  hier  ganz  verschiedenartige  Zellformen  vorliegen; 
man  wird  weiterhin  kaum,  ohne  den  \'erhaltnissen  groBen  Zwang 
aufzuerlegen,  imstande  sein,  die  eine  Form  in  die  andere  uber- 
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zufiiliren,  wollte  man  die  Ansicht  vertreten,  daB  in  den  verschiedenen 
Abbildungen  nur  verschiedene  Zustandsbilder  ein  und  derselben  Form 
festgelialten  worden  sind. 

lu  der  Fig.  1  gebe  ich  zunachst  die  von  ViRCHOW  gesehene 
Xornchenzelle  wieder;  sie  stellt  den  alten  T3'pus  der  Kornchenzelle 
dar  —  meist  runde  Gebilde  von  verschiedener  GroiJe,  mit  ffleichcrroBen 
Kornchen,  die  allseitig  von  einer  Membran  umgeben  sind,  der  Kern 
ist  gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlicb  sichtbar.  Fig.  2  und  3  ent- 
stammt  der  Arbeit  von  Jastrowitz.  Hier  sehen  wir  Zellen  von  ganz 
unregelmaCiger  Gestalt,  die  nach  alien  Richtungen  bin  Fortsatze  aus- 
senden;  die  Fortsatze  miinden  in  eine  Art  von  Reticulum  ein;  die 
Kerne  sind  deutlicb  sicbtbar;  die  kleinen  Kornchen,  in  dichten  Haufen 
gelagert,  halten  auch  die  Fortsatze  besetzt  und  geben  zum  Teil  mit 
ins  Reticulum  tiber.  Die  BoLLschen  Kornchenzellen  der  Fig.  4  ent- 
stammen  Huhncbenembryonen  und  sind  wahrend  der  amoboiden  Be- 
wegungen  dargestellt.  Die  Konichen  sind  aui3erst  fein  und  geben 
dem  Protoplasma  ein  korniges  Aussehen.  Ganz  ahnliche  feinste  Korn- 
chen liegen  den  Achsencylindern  auf.  In  den  Zellen  von  Eichhorst 
(Fig.  5)  sind  die  Kornchen  weit  groBer,  vereinzelt,  distinkt,  ihre  Lage- 
rung  zum  Kerne  und  zueinander  ist  bemerkenswert;  ihre  Anzahl  ist 
so  gering,  dafi  sie  iiberall  einer  Zahlung  zuganglich  erscheinen.  Eine 
Zelle  zeigt  zwei  Fortsatze.  Die  Zellen  stammen  ebenfalls  aus  Huhncben- 
embryonen. Endlich  haben  wir  in  Fig.  6  die  Kornchenzellen  Flechsigs 
vor  Augen.  Wir  finden  wieder  feinste  Kornchen  in  polymorphen  Zellen 
mit  deutlich  sichtbarem  Kerne.  Das  Praparat  ist  menschlichem  Material 
entnommen. 

Soweit  ich  die  Arbeiten  der  citierten  Autoren  kenne,  konnen 
die  morphologischen  Unterschiede  auch  nicht  lediglich  auf  Verschieden- 
heit  der  technischen  Hilfsmittel  zuruckgefiihrt  werden.  Die  Wahl  unter 
den  Methoden,  die  zur  Verfiigung  standen,  war  damals  noch  keine 
grofie.  Teils  sind  es  frisch  untersuchte  Zupf-  und  Quetschpraparate, 
teils  solche  nach  kurzer  Maceration  in  sehr  verdiinnter  Chromkalium- 
losung.  Flechsig  bediente  sich  meines  Wissens  bereits  der  Osmiumsaure. 

Eine  dritte  Fragestellung  wird  sich  mit  der  chemischen  Natur 
der  Kornchen  selbst  zii  beschaftigen  haben.  Diese  Aufgabe  erscheint 
aus  mehreren.  Griinden  heraus  gegeben.  Einmal  deshalb,  weii  eine 
nahere  Analyse  der  Kornchen  selbst  —  und  auf  Grund  unserer 
heutigen  Untersuchungsmethoden  ist  eine  solche  Analyse  weit  eher 
moglich  als  zur  Zeit,  in  der  Virchow  und  Jastrowitz  arbeiteten  — 
eine  Entscheidung  versuchen  kann  angesichts  eines  der  tiefgehendsten 
Gegensatze  zwischen  Jastrowitz  und  Virchow.  Eine  Kiarung  auf 
diesem  Gebiete  erschien  Virchow  selbst  notig.  Er  hatte  es  scharf 
iiervorgehoben :  „bevor  wir  uns  weiter  verstandigen  konnen,  erscheint 
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Fig.  1  (nacli  Virchow). 


Fig.  2  (nacli  Jastrowitz), 


Fig.  3  (nach  Jastrowitz). 


Fig.  4  (nach  Boll). 


Fig.  5  (nacli  Eichhorst).  Fig.  o  (nach  Ff.rchhig). 

Vcrlaf,'  voii  Gustav  Fischer  in  Jona. 
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es  notwendig,  Natur  und  Bedeutiing  der  Kornchen  festzustellen". 
Kornchenzellen  neniie  er  niir  solche  Elemente,  die  echtes  Fett 
entlialten.  Die  Diskussion  liatte  gezeigt,  dafi  Jastrowitz  neben  dem 
Fette  audi  andere  StolTe  zu  den  Bestaiidteilen  seiner  Kornchenzellen 
aufzahlte:  albuminoide  Korper,  Lecithin  und  Stolfe,  die  unter  dem 
Sammehiamen  des  Myelins  untergebracht  werden.  Eine  solche  An- 
schauung  vertrug  sich  nicht  niit  der  ViRCHOWschen  Auffassung,  die 
in  den  Kornchen  nur  regressiv  veriindertes,  und  noch  bestimmter 
ausgedriickt,  fettig  degeneriertes  Protoplasma  vermutete.  Wir  werden 
also  zu  untersuchen  haben,  welche  niiki-ochemisclie  Reaktionen  die 
Kornchen  geben,  ob  es  etwa  solche  gibt,  die  nur  Fett  enthalten, 
solche,  die  neben  dem  Fette  noch  andere  Substanzen  beherbergen 
und  ob  sich  schlieBlich  nach  dieser  Richtung  hin  Unterschiede 
zwischen  den  pathologischen  und  physiologischen  „Kornchenzellen" 
ergeben.  Gerade  auf  diesem  Gebiete  werden  uns  die  Untersuchungen 
Wlassaks  wertvoll  sein. 

Weiterhin  wird  uns  die  Beantwortung  der  dritten  Frage  auch 
rein  biologisch  von  groBem  Interesse  werden.  Sie  wird  uns  viel- 
leicht  iiber  die  Bedeutung  der  Kornchenzellen  AufschluB  geben 
konnen,  sie  wird  uns  erlauben  zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  Aufbau- 
oder  Abbauzellen  zu  tun  haben  oder  mit  beiden  Zellenarten.  In  das 
Bereich  dieser  Frage  fallt  auch  die  Betrachtung  der  morphologischen 
Kennzeichen  der  Kornchen  selbst. 

Ich  habe  in  den  vorausgehenden  Zeilen  versucht,  eine  Gliederung 
zu  geben  des  umfangreichen  Materiales,  das  einer  Untersuchung  harrt. 
Ich  mochte  es  nicht  versaunien,  jetzt  schon  festzustellen,  da6  ich 
durch  das  Studium  der  uns  jetzt  beschaftigenden  Fragen  zwar  wohl 
zur  Aufstellung  eines  Untersuchungsprogrammes  gekommen  bin,  daB 
ich  aber  noch  nicht  imstande  gewesen  bin,  es  erschopfend  durch- 
zufiihren.  Ich  hoffe,  spater  von  den  hier  vorliegenden  Ei-orterungen 
ausgehend,  weitere  ausgedehntere  Untersuchungen  iiber  das  namliche 
Thema  zum  AbschluB  bringen  zu  konnen. 

Uber  das  Vorkommen  der  embryonalen  „Kornchenzellen" 

iiberhaupt. 

Zu  den  vergleichenden  Untersuchungen  standen  mir  uber 
50  Embryonen  oder  Neugel)orene  zur  Verfiigung.  Diese  Zahl  setzt 
sich  zusammen  aus  26  menschlichen  Foten  bezw.  Neugeborenen  und 
/.ahlreichen  Embryonen  oder  Neugeborenen  verschiedener  Tierarten, 
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(Kalbsfoten,  Schafsfoten,  Meerschweinclien,  Rattenfoten,  neugeborene 
Ratten,  Mauseembryonen,  Huhnchen  vom  12.,  14.,  16.  unci  18.  Be- 
briitungstage*).  —  Zu  statistischen  Untersuclmngen,  urn  die  es  sich 
ja  zunachst  liandeln  wird,  muBte  sicherlicli  weit  groBeres  Material 
herangezogen  werden.  Ich  glaube  jedoch  bereits  aus  diesem  Mate- 
I'iale  einzelne  Schliisse  Ziehen  zii  konnen  —  wenigstens  zur  Erledi- 
gung  der  Hauptfragen.  Die  Schwieiigkeiten,  die  der  BeschafTung 
des  Materiales  hinderlicli  im  Wege  stehen,  die  zeitraubenden  und 
dabei  gleichformigen  Untersuchungen,  die  jedem  einzelnen  Falle  zu- 
gewendet  werden  miissen,  konnen  als  Ursache  der  relativ  kleinen 
Zahl  des  bis  jetzt  verarbeiteten  Materiales  betrachtet  werden. 

Als  geeignetste  Methoden  zur  Feststellung  des  Vorhandenseius 
Oder  Fehlens  der  „Kornchenzellen"  wurden  zunachst  Quetschpraparate 
herangezogen,  um  uns  mOglichst  an  die  Ausfiihrungen  der  alteren 
Autoren,  besonders  von  ViRCHOW  und  Jastrowitz  anlehnen  zu  konnen. 
Wir  lernten  auch  durch  dieselben  Autoren  die  regionaren  Unter- 
suchungen kennen,  so  dafi  wir  dort,  wo  wir  frisches  Material  ver- 
arbeiteten, in  fast  alien  Fallen  das  Mark  des  Stirnhirns,  des  Hinter- 
hauptlappens,  die  Balkenstrahlung  und  das  Riickenmark  mindestens 
untersuchten,  daneben  zogen  wir  in  dem  einen  oder  anderen  Fall 
noch  die  Rinde  der  betreffenden  Hirnteile,  ferner  Temporal-,  Pai'ietal- 
lappen,  Kleinhirn  und  Stammganglien  in  den  Bereich  vmserer  Unter- 
suchung  (cfr.  Tabelle  I).  Bei  Embryonen  kleiner  Tiei'e  war  eine  solche 
Scheidung  unmoglich  und  wir  hielten  es  dort  fiir  zweckmafiiger,  das 
halbe  oder  ganze  Gehirn  zwischen  Objekttrager  und  Deckglaschen  zu 
zerdriicken.  Bei  grofieren  Tieren  und  bei  dem  gesamten  frisch  unter- 
suchten Menschenmaterial  wurden  mit  der  Schere  kleine  Substanzteile 
der  betreffenden  Gegenden  herausgeschnitten  und  zu  Quetschprapa- 
raten  verwandt.  Ich  versaumte  es  auch  nicht,  ahnlich  dem  Vorgehen 
der  alteren  Untersucher,  Macerationspraparate  ab  und  zu  anzufertigen, 
indem  ich  die  Telle  des  betreffenden  Gehirnes  tagelang  in  stark  ver- 
diinnten  Chromsaurelosungen  aufbewahrte.  Die  so  gewonnenen  Bilder 
erwiesen  sich  jedoch  um  nichts  deutlicher  als  die  Quetschpraparate 
des  frischen  Materials.  Nicht  alles  Material  ist  mit  den  genannten 
Methoden  untersucht  worden.  Erst  im  Verlaufe  meiner  Untersuchungen 
nahm  ich  die  Beobachtung  frischen  Materiales  vor,  nachdem  ich  erst 
gesehen  hatte,  auf  was  es  eigentlich  ankomme.  Dazu  kam,  dafi  ein 
Teil  des  Materiales  bereits  fixiert  war,  als  es  in  meinen  Besitz  ge- 
langte.  So  konnten  deshalb  nur  11  von  den  26  nienschlichen  Em- 
brj'onen  frisch  und  regionar  untersucht  werden,  vom  Tiermaterial  da- 
gegen  der  weitaus  grofiere  Teil. 


*)  Es  wurden  mit  Absicht  Tierembryonen  im  verschiedenartigsteu  Ent- 
wicklungsstadium  gewahlt. 
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Bei  der  Aufziihlung  der  zunachst  zu  behandelnden  Unter- 
sucliiingsergebnisse  habe  icli  nur  das  friscli  zur  Untersucliung  gekom- 
mene  Material  in  Betracht  gezogen. 

Bei  samtlidien  iiiitersuchten  menschlichen  Foten  und  bei 
einem  nach  4Wochen  extrauterinen  Lebens  verstorbenen  Neugeborenen 
liefi  sich  mit  Bestimmtlieit  die  Anwesenheit  von  Kornchenzellen  nach- 
weisen,  zum  Teil  in  recht  betrachtlicher  Zahl.  Je  j linger  der  Fotus 
war,  desto  geringer  erwies  sich  die  Zahl  der  Kornchenzellen  (vergl. 
Tabelle  I). 

Tabelle  I. 

Verteilung  und  Mengenverhaltnis  der  „K6rnchenzellen" 
bei  menschlichen  Friichten. 


Nummer 

Altei 

Stirnhirn 

Hinter- 
haupt 

liaiKen 

Riicken- 
mark 

/vnuere  niiiiit?iic 

1 

4^'  Mon 
(20  cm) 

sehr  wenii?e 
Kornchenzell. 

keine 

sehr 
wenige 

keine 

Temporalh. :  0 
Stanimgangl. :  0 

2 

5  Mon. 
(22  cm) 

keine 

nicht 
untersucht 

zahlreiche 

sehr 
viele 

Hinterstr.:  0 

3 

6  Mon. 

{64:  cm) 

sehr  wenige 

Mark : 

zahlr. 
Rinde:  0 

zahlreiche 

wenige 

Stammgangl.:  0 

4 

7—8  Mon. 
(41  cm) 

wenige 

Mark: 

wenige 
Rinde:  0 

zahlreiche 

wenige 

Kleinhirn : 

Mark:  zahlr. 
Rinde:  0 

5 

O  AT   

8  Mon. 
(44  cm) 

11       *  1 

zahlreiche 

wenige 

zahlreiche 

nicht 
untersucht 

6 

8  Mon. 
(45  cm) 

ziemlich  viele 

wenige 

sehr 
viele 

nicht 
untersucht 

Schlafelappen :  0 

7 

8  Mon. 

zahlreiche 

sehr 
wenige 

zahlreiche 

sehr 
wenige 

Amnionshirn:  0 
Kleinhirn:  sehr  wenig 
Temporalhirn :  0 

8 

9  Mon. 

Mark:  sehr 

viele 
Rinde:  keine 

sehr 
viele 

zahlreiche 

keine 

9 

9  Mon. 

sehr  viele 

zahlreiche 

ungemein 
viele 

keine 

10 

10  Mon. 
(49  cm) 

ziemlich 
viele 

zahlreiche 

zahlreiche 

keine 

Stirnh. -Rinde:  viele 
Stammgangl.:  0 

11 

1.  Lebens- 
monat 

sehr  viele 

zahlreiche 

zahlreiche 

ver- 
einzelte 

1  OR 

Anders  laiiten  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  am  Tier- 
material.  Bei  alien  kleinen  Tieren,  bei  denen  das  Gehirn  oder 
gewisse  Partien  desselben  in  toto  zerquetscht  und  untersucht  wurden^ 
fanden  sich  Kornchenzellen ;  bei  den  grSBeren  Tieren  dagegen  wurde 
in  einer  Anzahl  der  Falle  das  Auftreten  der  Kornchenzellen  entweder 
ganz  vermiBt  oder  sie  wurden  in  hochst  sparlicher  Anzahl  gefunden 
Oder  Eleraente  gesehen,  die  zwar  feinste  Kornchen  enthielten,  die 
aber  durch  ihre  GroBe,  Aussehen  und  sonstiges  Verhalten  so  von 
den  Kornchen  der  anderen  Kornchenzellen  sich  unterscheiden,  daB 
sie  ohne  weiteres  von  denselben  getrennt  werden  konnten.  —  Der 
Unterschied  in  dem  Verhalten  der  groBeren  und  kleineren  Tiergehirne 
kann  erst  spater  Aufklarung  finden. 

Aus  dem  Ausfall  der  Untersuchung  des  Tiermaterials  konnen 
wir  den  SchluB  ziehen,  daB  das  Vorhandensein  von  Kornchen- 
zellen an  sich  nicht  als  ein  pathologischer,  wohl  aber  als 
ein  phy siologischer,  mit  der  Entwicklung  des  Zentral- 
nervensystems  in  Zusammenhang  stehender  Vorgang  zu 
betrachten  ist.  Bei  den  Tieren  ist  die  Einwirkung  jeder  patho- 
logischen  Noxe  auszuschlieBen.  Die  Foten  entstammen  vollig  ge- 
sunden  Tieren,  wurden  lebenswarm  —  zum  groBten  Telle  fiihrten 
sie  nocli  Bewegungen  aus  —  dem  Muttertiere  entnommen  und  sofort 
nach  dem  Tode  untersucht. 

Die  Morphologic  der  embryonalen  Kornchenzellen. 

tiber  die  verschiedenen  Typen  der  im  menschlichen  und  tieri- 
schen  Materiale  beobachteten  Kornchenzellen  kann  die  Betrachtung 
der  Tafel  III  den  besten  AufschluB  geben. 

Ein  naheres  Eingelien  auf  die  morphologischen  Verhaltnisse 
wird  uns  zeigen,  daB  zwischen  Kornchenzelle  und  Kornchenzelle 
recht  wesentliche  Unterschiede  bestehen. 

Wir  haben  folgende  Gruppen  von  Kornchenzellen  zu  unter- 
scheiden : 

1.  Die  runden  maulbeerformigen  Elemente  (Fig.  1).  Sie  sind 
rund  Oder  oval.  Ein  Kornchen  liegt  dem  andern  an,  dichtgedrangt; 
das  Protoplasma  der  Zelle  ist  ganz  iiberdeckt,  so  daB  vom  Kern 
nichts  sichtbar  wird.  Ab  und  zu  sieht  man,  wie  fortsatzartige  Ge- 
bilde  von  der  Zelle  ausgehen  (cfr.  Fig.  2).  Fine  umgebende  Mem- 
bran  fehlt.    Die  betreffende  Zelle  mag  vielleicht  mit  der  Kornchen- 
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kugel  ViRCHOws  ideiitisch  sein,  die  er  audi  auf  der  von  uns  wieder- 
gegebenen  Zeichiiung  abgebildet  hat. 

2.  Runde,  aber  platte  Elemente.  Sie  ahneln  sehr  den  unter  1. 
beschriebenen  Kornchenzellen ;  nur  stehen  die  Kornchen  nicht  so 
dichtgedrangt  und  lassen  den  Kern  ab  und  zu  durchblicken. 

3.  Ovale  zellige  Gebilde.  Urn  einen  groBen  Kern  gruppieren 
sich  ringsherum  vereinzelte  Kornchen  (Fig.  3). 

4.  Es  bestehen  alle  tTbergange  von  diesen  Zellen  zu  solchen 
niit  ovalem  oder  etwas  gekrummtem  Kerne,  bei  denen  die  Kornchen- 
anhaufung  entvveder  polstandig  sitzt,  d.  h.  gleich  einem  Biischel  von 
der  Zelle  ausgeht  oder  beide  Pole  umgibt.  Solche  Zellen  sind  in 
Fig.  4,  5,  7  wiedergegeben.  Ich  werde  diese  Zellen  epinukleare 
Zellen  nennen,  bezw.  Biischelzellen,  wenn  die  Kornchenanhaufung 
nur  von  dem  einen  Pole  ausgeht.  Eine  Abart  der  Biischelzelle 
stellen  solche  Zellen  dar,  bei  denen  die  Kornchenanhaufung  die  eine 
Halfte  der  Zelle  einniramt,  so  da6  der  Kern  wie  eine  Eichel  in 
ihrem  Gehause  aussieht. 

5.  Dehnt  sich  der  kornchenbesetzte  Pol  nach  einer  Richtung 
besonders  stark  aus,  so  entstehen  fortsatztragende  eigentihnliclie  Ge- 
bilde. Fig.  6,  8  stellen  solche  Zellen  dar,  sie  stammen  aus  einem 
Rattenembryo. 

6.  Mit  dem  Namen  der  „gesprengten  Zellen"  mochte  ich  nur  kurz 
Zellen  bezeichnen,  bei  denen  um  ein  Zentrum  herum,  das  haufig 
als  ein  Kern  sichtbar  wird,  eine  Unmenge  feinster  Kornchen  nach 
alien  Richtungen  liegen;  es  gelingt  nicht  einwandsfrei,  durch  Anein- 
anderreihung  der  Kornchen  das  \'orhandensein  von  Fortsatzen  zu 
konstruieren. 

7.  Zellen  eigener  Art,  die  zu  einer  Gruppe  zusammengefafit 
werden  konnen,  sind  die  „sternformigen"  Zellen.  Um  einen  Kern, 
der  deutlich  sichtbar  ist,  gruppieren  sich  nach  alien  Seiten  hin  feine 
und  feinste  Fortsatze.  von  denen  jeder  einzelne  aus  Kornchen  sich 
y.usammensetzt,  zwisclien  den  einzelnen  Fortsatzen  bestehen  feine 
Kornchenbriicken. 

8.  In  diese  Gruppe  gehort  eine  auBerst  merkwiirdige  Zellform, 
wie  sie  Fig.  11  u.  12  darstellt.  Man  sieht  einen  groBen  Kern, 
der  von  dichtgedrangten  Haufen  von  Kornchen  umgeben  ist.  An 
dem  einen  Ende  des  Kerns  sammeln  sie  sich  besonders  stark  an, 
wahrend  der  iibrige  Teil  des  Kernes  nur  von  vereinzelten  Kornchen 
Oder  Kornchengruppen  umgeben  ist.    Die  polstandige  Anhaufung 


110 


setzt  sich  nun  fort  in  einen  ungemein  langen  Fortsatz,  der  wieder 
aus  Kornchen  zusammengesetzt  ist.  Der  Fortsatz  laBt  sich  mitunter 
fiber  zwei  Gesichtsfelder  hin  verfolgen.  Vom  Fortsatz  selbst  konnen 
Nebenfortsatze  ausgehen,  andei-e  kurze  Fortsatze  konnen  aus  der 
Zelle  selbst  sich  entwickeln.  Liegen  nun  zwei  solche  Zellen  neben- 
einander,  so  scheinen  die  kurzen  Seitenfortsatze  der  Zellen  in  einander 
uberzugehen  und  eine  Art  Reticulum  zu  bilden.  Fine  solche  Formation 
ist  in  Fig.  11  wiedergegeben.  Ich  mochte  bereits  an  dieser  Stelle 
bemerken,  daB  in  der  Fig.  1  der  Tafel  VI  mehrere  derartige  Zellen 
sichtbar  werden,  die  aus  Priiparaten  stammen,  die  mit  der  Fischer- 
HERHXEiMERschen  Methode  gewonnen  worden  sind. 

Endlich  lassen  sich  in  einer  neunten  Gruppe  Elemente  zu- 
sammenfassen,  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  daB  die  Kornchen 
eine  iiuBerst  regelmaBige  Konfiguration  zeigen  im  Verhaltnis  wie  sie 
neben-  und  hintereinander  lagern.  Die  Kornchen  liegen  namlich  in 
pai'allelen  Reilien,  genau  ausgerichtet  und  zwar  in  einer  so  geringen 
Anzahl  und  in  soldier  RegelmaBigkeit,  daB  sie  einer  Zahlung  zu- 
ganglich  sind.  Solche  Anliilufungen  gruppieren  sich  zu  den  ver- 
schiedensten  Figuren,  zu  viereckigen  Aufsatzen  oder  zu  langen  Recht- 
ecken,  die  sich  entfernt  von  der  Zelle  verjungen  oder  als  dunne 
Fortsatze  weiterlaufen,  und  die  sich  wieder  abbiegen  konnen.  —  Nun 
erscheint  es  reclit  beachtenswert,  daB  derartige  Kornchenanhaufungen 
meist  ohne  jede  Beziehungen  zu  irgend  einem  sichtbar  werdenden 
Kerne  stehen.  Die  Grundsubstanz,  auf  der  diese  Kornchen  sich  auf- 
lagern,  ist  vollkommen  homogen.  Aus  diesen  Beobachtungen  schlieBe 
ich,  daB  es  sich  hier  gar  nicht  um  Zellen  handelt,  sondern  nur  um 
eine  eigenartige  Aneinanderlagerung  von  Kornchen,  die  nur  die 
Gruppierung  in  einer  Zelle  vortauscht.  —  Ich  werde  deshalb  diese 
eigentttmlichen  Formationen  „Pseudozellen"  nennen. 

Mit  dieser  Aufzahlung  ist  der  Formenreichtum  nicht  erschopft. 
Es  waren  nocli  zu  erwahnen  eigentumliclie  blasige  Zellgebilde,  die 
aus  einem  groBen  Kern  bestehen  mit  einem  hellen  homogenen  Proto- 
plasmahof.  In  diesem  Hof  nun  findet  man  eine  Anzahl  von  Kornchen, 
die  meist  in  lebhaft  tanzenden  Bewegungen  begriffen  sind  (Brown- 
sche  Bewegungen).  Diese  Bewegungen  finden  sich  ubrigens  auch, 
wenn  auch  weit  weniger  haufig.  in  den  oben  geschilderten  ..Kornchen- 
zellen".  —  Weiterhin  muBten  hier  genannt  werden  Gefafizellen,  die 
reichlich  mit  Kornchen  angefullt  sind.  Solche  kornchenhaltige  Ge- 
faBwandzellen  traf  ich  audi  im  sicher  normalen  tierischen  Gewebe. 
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SchlieBlicli  ist  noch  zu  bemerken,  daia  groBere  runde  Gebilde  mit 
Vakiiolen,  Netzbildiingen  iind  Einlagerungen  —  also  das  Prototyp 
(ler  alten  historischen  Kornclienzelle  —  beobachtet  wurden  imd 
zwar  sowohl  im  Tier-  wie  Mensclienmaterial,  aber  in  verschwindend 
geringer  Anzahl,  so  daB  man  von  denselben  absehen  kann.  —  Ich 
glaube  jedoch,  daB  wir  sowohl  die  blasigen  Zellen  mit  den  tanzenden 
Kornchen  —  die  ich  mit  Wahrscheinlichkeit  fiir  Ganglienzellen  an- 
spreche  —  als  auch  die  kornchentragenden  GefaBwandzellen  ver- 
nachlassigen  diirfen,  da  sie  zu  Milkleutungen  keinen  AnlaB  ge- 
geben  haben  und  kaum  imter  den  Begriffe  der  Kornchenzellen  ge- 
fallen  sein  werden.  — 

Vergleichen  wir  jetzt  die  von  uns  gefundenen  und  abgebildeten 
Zellen  mit  denen,  die  von  friiheren  Untersuchern  als  Kornchenzellen 
beschrieben  und  in  Zeichnungen  wiedergegeben  worden  sind,  so 
glauben  wir  behaupten  zu  diirfen,  daB  wir  Elemente  gesehen  haben, 
die  so  ziemlich  den  von  anderer  Seite  beobachteten  entsprechen. 
Die  Zellen  der  Gruppe  eins  und  zwei  mogen  so  ungefahr  den 
ViRCHOWschen  Zellen  entsprechen;  von  unseren  „gesprengten  Zellen" 
(Gruppe  7)  spricht  unseres  Erachtens  Virchow  ebenfalls  —  er  be- 
schreibt  sie  als  in  feinkornigem  Zerfall  begriflfene  Zellen,  bei  denen 
die  Kornchen  um  den  Kern  herum  in  groBerer  oder  geringerer  Ent- 
fernung  von  demselben  ungeordnet  anzutreffen  sind.  —  Jastrowitz 
betont  die  fortsatzreichen  Zellen,  die  auch  eine  Art  von  Reticulum 
bilden.  Seinen  Abbildungen  etwa  entsprechen  die  Zellen  unserer 
2.,  4.,  7.  und  8.  Gruppe.  Nach  den  etwas  dilrftigen  Beschreibungen 
zweifeln  wir  nicht,  daB  Jastrowitz  auch  die  Zellen  unserer  9.  Gruppe 
gekannt  hat.  Die  Abbildungen,  die  Eichhorst  gibt,  entsprechen 
vollkommen  unseren  Zellen  der  Gruppe  3  und  4  (Fig.  3-5,  Tafel  III). 
Zum  groBten  Teil  der  Gruppe  9  mogen  die  von  Flechsig  wieder- 
gegebenen  Zellen  angehoren.  Wir  bemerken,  daB  wir  gerade  im 
Riickenmark,  in  denen  sie  auch  Flechsig  beschreibt,  diesen  Zellen 
sehr  haufig  begegnen. 

So  zweifeln  wir  nicht,  daB  wir  in  den  von  uns  beschriebenen 
und  abgebildeten  Zellen  die  Kornchenzellen  der  anderen  Autoren 
wiedergesehen  haben.  Diese  Konstatierung  ist  notwendig,  wollen 
wir  uns  mit  diesen  Autoren  auseinandersetzen. 

In  der  oben  gegebenen  Gruppierung  habe  ich  die  verschie- 
denen  Zelltypen  willkiirlich  nach  gewissen  morphologischen  Verhalt- 
nissen  aneinandergereiht.    Ich  bin  davon  iiberzeugt,  daB  die  Re- 
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prasentanten  der  einzelnen  Gruppen  zum  Teil  nur  Abweichungen 
ein  und  derselbeii  Zelle  darstelleii.  Wie  weit  jedocli  diese  Zusammen- 
hange  bestelien,  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben.  Soviel 
laBt  sich  aber  jedoch  zurzeit  schoii  mit  Bestinimtlieit  aussagen,  dafi 
wir  mindestens  zwei  groBe  Gruppen  von  „Kornchenzellen" 
aufzustellen  berechtigt  sind,  die  nicht  allein  morpliologisch, 
sondern  liistogenetiscli  voneinander  verscliieden  sind.  —  Bei  dieser 
Behauptung  gelie  ich  von  folgenden  Beobachtungen  aus.  Es  war 
fur  mich  eine  auf fallen de  Tatsache,  daB  bei  der  Untersuchung  von 
Quetschpriiparaten,  die  aus  dem  ganzen  Gehirn  kleiner  Tiere  ver- 
fertigt  worden  waren.  Kornchenzellen  in  weit  groBerer  Zahl  zu  finden 
waren,  als  bei  Praparaten  groBerer  Tiere,  bei  denen  die  untersuchte 
Substanz  aus  deni  Marklager  lierausgeschnitten  war.  —  Wahrend 
man  nicht  selten  fernerhin  bei  den  groBeren  Tieren  diese  Elemente 
sogar  iiberhaupt  vermiBte.  traf  man  sie  bei  den  kleinen  Tieren  regel- 
nulBig  an.  Die  betrellenden  Elemente  entsprachen  den  Zellen  samt- 
licher  Gruppen  mit  Ausnahme  der  Gruppe  7  und  8.  Eine  Er- 
kliirung  dieser  Tatsache  ergab  das  Gehirn  eines  kleinen  Rattenfotus, 
das  ich  zum  Teil  frisch  untersucht,  zum  Teil  nach  Osmiumbehand- 
lung  eingebettet  und  in  Serien  zerlegt  hatte.  Ich  fand  hier  die  Sub- 
stanz des  Gehirns  und  Riickenmarks  selbst  vollkommen  frei,  wahrend 
in  der  Pia,  in  den  Plexus  und  in  den  Pialsepten  eine  groBe  Anzahl 
von  Zellen  zu  beobachten  war,  die  kleine  runde,  schwarze  Kornchen 
enthielten.  Dieser  Befund  schien  es  wahrscheinlich  zu  machen,  daB 
die  Kornchenzellen  des  frischen  Gehirns  eben  aus  dem  binde- 
gewebigen  Anteil  der  Hiillen  usw\,  in  das  Praparat  gelangt  waren. 
In  meiner  \'ermutung  wurde  ich  verstarkt,  als  ich  bei  weiteren 
Untersuchungen  im  frischen  Praparate  gerade  die  groBte  Anzahl  der 
Kornchenzellen  in  derNahe  groBerer  Bindegewebsziige  antral  Schliefi- 
lich  untersuchte  ich  bei  Hiihnchen  nach  dem  12.,  14  und  18.  Bebriitungs- 
tage  die  Hiillen  des  Gehirns  gesondert  an  frischen  Praparaten:  hier  traf 
ich  tatsachlich  auch  Zellformen,  die  ich  sonst  im  Gehirn  gesehen  hatte, 
in  den  ausgepriigtesten  Exemplaren  und  in  ihrer  Vielgestaltigkeit 
wieder.  In  diesen  Hiillen  wimmelt  es  iiberhaupt  von  Kornchen,  so 
daB  man  neben  den  in  Zellen  gruppierten  Kornchen  viele  anscheinend 
freie  Kornchen  tindet  und*  in  besonders  reichlicher  Anzahl  die  von 
mir  aufgeziihlten  „Pseudokornchenzellen"  (Gruppe  9).  Verglich  ich 
bei  einem  Hiihnchen  Partien  der  hiillenhaltigen  Oberfiache  mit  hiillen- 
freier,  so  vermiBte  ich  in  letzterer  zwar  die  Kornchenzellen  nicht 
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ganz,  aber  sie  waren  weit  weniger  zahlreich  vorhanden  als  dort, 
wo  die  Hiillen  im  Qiietschpraparate  miteingeschlossen  waren.  — 
Die  Bedeutung  der  Kornchen  in  den  Hiillen  ist  mir  zwar  noch 
diirchaus  unbekannt,  iiber  ilire  Genese  und  Scliicksal  konnte  ich 
noch  nichts  bestinimtes  erfahren,  wesentlich  ist  fiir  uns  augenblick- 
lich  nur  der  Umstand,  daB  also  ein  groBer  Teil  der  Kornclienzellen, 
die  wir  in  den  Quetschpraparaten  antreffen.  audi  auBerhalb 
des  eigentlichen  Gewebes  des  Zentralnervensystems  zu 
finden  ist. 

Dieser  ein  en  Gruppe  von  Kornclienzellen,  die  in  groBer 
Menge,  also  sowohl  im  Gehirn  selbst,  als  auch  auBerhalb  in  den 
Hiillen  und  Plexus  des  Zentralnervensystemes  vorkommen,  steht  eine 
zweite  Gruppe  von  Zellen  gegeniiber,  die  nur  im  Gewebe  des 
Zenti-alnervensystemes  auftreten  und  die  ich  mit  groBer  Wahr- 
sclieinlichkeit  als  Abkommlinge  von  Gliazellen  bezeichnen  moclite. 
Es  sind  die  Zellen  unserer  Gruppen  7  und  8.  Schon  ihr  morpho- 
logisches  Verhalten,  und  das  gilt  ganz  besonders  von  den  Elementen 
der  Gruppe  8.  deutet  auf  die  genannte  Abstammung  liin.  Beniitzt 
man  zur  Darstellung  dieser  Elemente  noch  andere  Methoden,  die 
eine  Trennung  der  einzelnen  Formelemente  gestatten,  so  findet 
man  sehr  nahe  Beziehungen  dieser  Zellen  zu  den  GefiiBen.  Die 
Beriicksichtigung  der  Zeichnung  auf  Tafel  II,  Fig.  6  wird  die  beste 
Vorstellung  der  in  Frage  kommenden  Verhaltnisse  geben.  Fig.  3, 
Tafel  VI  zeigt  weiterhin  diese  Elemente,  wie  sie  sich  nach  Anwendung 
der  FiscHER-HERXHEiMERschen  Methoden  darstellen  lassen. 

Nun  kann  ich  weiterhin  mit  Siclierheit  l)ehaupten,  niemals  in 
tierischem  Materiale  Zellen  der  Gruppe  8  begegnet  zu  sein;  jedes- 
mal  wenn  ich  sie  sah,  stammten  sie  aus  Gehirnen  menschlicher 
Friichte.  Beziiglich  der  Zellen  der  Gruppe  7  wage  ich  es  nicht,  mit 
solcher  Bestimmtheit  mich  auszudriicken.  In  der  Auspragung,  in 
der  ich  sie  haufig  bei  menschlichen  Foten  fand.  traf  ich  sie  sicher 
im  tierischen  Materiale  niemals  an,  nur  einmal  glaubte  ich  in  einem 
Schafsfotus  von  etwa  5  Monaten  Zellen  gesehen  zu  liaben,  die  an  jene 
Zellen  erinnern.  Bedenkt  man.  daB  die  Kornchen  der  Fortsatze 
ungemein  fein  sein  konnen,  so  laBt  es  sich  mitunter  scliwer  ent- 
scheiden,  ob  sie  zur  Gruppe  6  oder  zur  Gruppe  7  gehoren. 

Uber  die  Bedeutung,  die  den  Zellen  der  Gruppe  7  und  8  zu- 
liommt,  im  Gegensatz  zur  Bedeutung  der  Zellen  der  anderen  Gruppen, 
vermag  am  besten  die  Betrachtung  der  Tabelle  II  AufschiuB  zu 
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geben.  Auf  dieser  Tabelle  habe  ich  neben  der  Verteilung  der  ver- 
schiedenen  Formen  von  embryonalen  Kornchenzellen  im  verschieden- 
artigen  untersuchten  Materiale  aiich  Angaben  iiber  Scliadliclikeiten 
zugefugt,  die  im  intraiiterinen  Leben  die  Frucht  getroffen  iiaben.  Die 
ziiletzt  genannten  Angaben  beziehen  sich  allerdings  nur  darauf.  ob 
ein  syphilitisches  Virns  auf  das  Kind  einzuwirken  Gelegenheit  liatte 
Oder  nicht. 

Da  die  weitaus  grol3ere  Anzahl  der  toten  Frtichte  von  Hebammen 
der  Frauenklinik  zngebracht  worden  sind,  ging  es  aus  aul3eren  Griinden 
nicht  an,  bei  den  Miittern  anamnestische  Erhebungen  durchzufiihren. 
Die  Diagnose  der  Syphilis  liefi  sich  einmal  aus  besonders  chai-akte- 
ristischen  Veranderungen  stellen,  ferner  dadurch,  dafi  wir  in  einem 
Teil  der  Falle  nach  dem  Vorhandensein  von  Spirochaten  uns  um- 
sahen  und  endbch  ganz  besonders  dadurch,  dal3  Herr  Dr.  Plaut  sich 
in  liebenswiirdiger  Weise  der  Mlihe  unterzog,  nach  S3^phihtischeu  Anti- 
korpern  nach  der  Plaut -WASSERMANNschen  Methode  zu  fahnden. 

Tabelle  II. 

Die  verschiedenen  Formen  von  „Kornchenzellen"  an  menschlichem 
und  tierischem  Material  mit  Beriicksichtigung  etwa  einwirkender 

Schadlichkeiten, 


Untersuchtes 
Material 

Zelltj'^pus 

Plaut- 
Wasser- 
mann 

Spiro- 
chaten 

Benierkungen 

Menschlicher 
FOtus  8  Mon. 

Peri-  und  epinukl. 
Eleniente 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

Nach  Herxheimer- 
FiscHER  untersucht 

Menschl.  Fotus 
9  Mon. 

Biischelzellen  mit  massiv. 
Tropfen 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

Lues  pos.  nach  An- 
gabe  der  Hebamme 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  1  d.  Tab.  I) 

Peri-  und  epinukl.  Zellen; 
gleichgroBe  Kornchen 

neg. 

neg. 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  2) 

Perinukleare  Biischelzellen, 
einzelne  Fortsatzzellen 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

„Pseudozellen"  im 
Riickenmark 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  3) 

wie  bei  Fotus  Nr.  2,  doch 
auBerdeni  im  Riickenmark| 
Maulbeerformen 

neg. 

neg. 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  4) 

Biischelzellen,  kurze  Fort- 
satz-  u.  ,.gesprengte''  Zellen, 
Eichelformen 

neg. 

nicht 
unters. 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  5) 

Alle  T)'^pen,  doch  keine 
Zellen  mit  langen  Fort- 
siUzen 

pos. 

reichl. 
Spiro- 
chiiten 

Fotus  stark  mazeriert 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  6) 

Alle  Typen,  auch  Zellen 
mit  langen  Fortsatzen 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

Lues  vorhanden  nach 
Angab.  der  Hebamme 
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Untersuchtes 

Zelltypus 

Plaut- 
Wasser- 
mann 

Spiro- 
rh  flten 

Bemerkungen 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  9) 

Sehr  viele  Zellen  mit  sehr 
langen  Fortsatzen,  sehr 
grofie  Kornchen 

pos. 

nicht 
unters. 

Lues  nach  Angabe 
der  Hebamme 

Menschl.  Fotus 
(Nr.  8) 

Perinukleare  und  viele  sehr 
lange  Fortsatzzellen 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

Angebl.  gesunder 
Fotus 

Menschl.  Fdtus 
I'Nr  7"^ 

(J 

Buschelzellen  u.  verzweigte 

7pllpTi    CTPQiirpn frf p  ^pIIpti 

neg. 

nicht 

iintprs 

Angebl.  gesunde 

J.  1  11 UI  J.  L 

Menschl.  FOtus 
(Nr.  10) 

Epinuk.  perinukl.  einige 
lange  Fortsiltze,  sehr  groBe 
ungl.  Korner 

pos. 

neg. 

Lues  vorhanden  nacb 
Angabe  d.  Hebamme; 
mazeriert 

Menschl.  Neiig. 

Sehr  lange  Fortsatzzellen, 
epi-  und  perinukl.  Zellen, 
sehr  groBe  Tropfen 

nicht 
unters. 

nicht 
unters. 

Lues  klin.  u.  anat. 
sichergest. 

Kalbsfotus 
6 — 7  Mon. 

Ganz  vereinzelte  epinukl. 
Eleniente 

Kalbsfotus 
4  Mon. 

Vereinzelte  peri-  und 
epinukl.  Elemente 

Schafsfotus 
4 — 5  Mon. 

Vereinzelte  kurze  Fort- 
satze,  gesprengte  Zellen 

Rattenfotus 
vor  der  Geburt 

Zahlreiche  peri-  und  epin. 
Zellen 

Quetschprap.  einer 
ganzen  Hemisph. 

Schafsfotus 
6  Mon. 

Ganz  vereinzelte  Maul- 
beerformen 

Neugeb.  Ratte 

Sehr  viele  Pseudozellen, 
perinukl.  Zellen 

Quetschprap.  einer 
ganzen  Hemisph. 

Kalbsfotus 
9  Mon. 

Gar  keine  Kornchenzellen 

Mausembryo 

111  , 

halb  ausgetragen 

Biischelzellen,  kurze  Fort- 
satz-  und  Pseudozellen 

Quetschprap.  einer 
ganzen  Hemisph. 

Meerschweinchen 
der  Tragzeit 

Perinukl.  Buschelzellen 

Quetschprap.  von 
rlemisphare,Rucken- 
mark  und  Haute 

Kalbsfotus 
0  Mon. 

Sehr  wenige,  ab  und  zu 
perinukl.  Zellen 

Hiihnchen 
i'±.  jjcuruiiag 

Zahlreiche  epi  -  und  perinu- 
Kl.  l^orts.  u.  Pseudozellen 

Quetschprap.  von 
mark  und  Haute 

Hiihnchen 
18.  Bebriittag 

Ebenso,  doch  zahlreicher 

ebenso 

8' 
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Wir  konnen  jetzt  das  Resultat  unserer  vergleichenden  morpho- 
logischen  Untersucliungen,  besonders  unter  Heranziehung  der  Tabelle  II, 
in  folgenden  Satzen  wiedergeben: 

Kornchenzellen  konnen  unter  physiologischen  Be- 
dingungen  als  Bestandteile  des  embryonalen  Gewebes  des 
Zen  train  erven  systems  auftreten. 

Vergleicht  man  menschliclie  Gehirne  mit  solchen  von 
Tieren,  so  findet  man  zwar  in  ersteren  alle  die  Elemente, 
•die  man  in  letzteren  findet,  aber  in  letzteren  nicht  alle 
•diejenigen,  die  in  ersteren  gefunden  werden. 

Einen  groBen  Teil  derjenigen  Zellelemente,  die  man  im 
tierischen  und  also  ein  Teil  derjenigen,  die  man  audi  im 
menschlichen  Zentralnervensystem  findet,  findet  man  in  den 
isoliert  untersuchten  Hiillen   des  Zentralnervensystemes. 

Die  Kornchenzellen,  die  iibrig  bleiben,  vvenn  man  von 
•den  im  menschlichen  Gehirne  vorkommenden  diejenigen 
abzieht,  die  auch  im  tierischen  vorkonimen,  konnen  als 
durch  pathologische  Prozesse  entstandene,  als  pathogno- 
monische  Kornchenzellen  aufgefafit  werden.  Da  die  Zellen 
aus  Gruppe  7  und  8  und  ganz  besonders  die  der  Gruppe  8 
als  der  gewissermaBen  fiir  das  menschliche  Material  reser- 
vierte  Zellenrest  zu  betrachten  sind,  werden  wir  vorziig- 
lich  die  Zellen  dieser  beiden  Gruppen,  die  wahrscheinlich 
glioser  Natur  sind  und  sich  durch  das  Vorhandensein  der 
langen  Fortsatze  auszeichnen,  als  die  „pathologischen'' 
Kornchenzellen  ansprechen  konnen. 

Zu  der  in  den  letzten  Satzen  ausgesprochenen  Auffassung 
werden  wir  besonders  dadurch  gedrangt,  wenn  Avir  der  Tabelle  II 
entnehmen,  da6  gerade  dort,  wo  die  Zellen  der  Gruppe  7  und  8  ge- 
funden wurden.  auch  die  Einwirkung  von  Syphilis  mit  Bestimmtheit 
angenommen  werden  konnte.  Das  Fehlen  der  Ubereinstimmung  so- 
wohl  nach  der  Richtung  hin,  daB  zwar  Syphilis  nachgewiesen  ist, 
nicht  aber  die  Anwesenheit  der  fortsatzreichen  Zellen,  als  auch  nacli 
der  anderen  Richtung  hin,  daB  zwar  die  fortsatzreichen  Zellen  an- 
wesend  sind,  aber  von  Syphilis  nichts  bekannt  wird,  kann  die  Rich- 
tigkeit  unserer  Anschauung  der  pathognomonischen  Bedeutung  dieser 
Zellen  keineswegs  erschiittern.  Nicht  jede  Sypliihs  namlich  braucht 
ja  ohne  weiteres  die  Veranderung  zu  veranlassen  und  weiterhin  haben 
wir  absolut  keine  Berechtigung  anzunchmen,  daB  die  Syphilis  die 
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einzige  Noxe  ist,  die  diese  Veranderung  im  Gefolge  hat.  Es  ist 
ja  mit  groBer  Walirscheinlichkeit  anzunehmen,  daB  aiif  den  Organis- 
miis  einer  Frucht,  die  abstirbt,  scliadliche  Ursachen  verschiedeiier 
Art  eingewirkt  habeii  konnen.  Frei  von  schadlichen  Einwirkungen 
konnen  eigentlich  nur  getotete  oder  intra  partum  sclinell  gestorbene 
Kinder  betrachtet  werden  und  diese  werden  siclier  in  den  von  nns 
verarbeiteten  Fallen  weitaus  in  der  Minderzahl  gewesen  sein. 

Zur  Unterstiitzung  unserer  Auffassung  der  besonderen  Bedeu- 
tung   der   von  uns  als  pathologisch  bezeichneten   Zellen  kommt 
noch  das  Ergebnis  der  Betrachtung  der  Morpliologie  der  Kornchen 
selbst  hinzu.   Die  Kornchen  diesei-  Zellen  bieten  namlich  auffallende 
Verhaltnisse,  die  von  denen  der  pliysiologischen  Kornchenzellen  nicht 
iinwesentlich  abweichen.    Wahrend  es  namlich  als  die  Kegel  gelten 
kann,  daB  die  in  einer  Zelle  liegenden  Kornchen  gleich  groB  er- 
scheinen,  finden  wir,  daB  die  Kornchen  der  „pathologischen  Kornchen- 
zellen" in  ihren  GroBenverhaltnissen  ungemein  variieren:  neben  kleinen 
und  kleinsten  Kornchen  stoBen  wir  auf  ganz  groBe  tropfenalinliche 
Gebilde,  die  selbst  die  GroBe  des  Kernes  der  Zelle  an  Unifang  iiber- 
trefen  konnen.    In  Fig.  11,  12  und  13  der  Tafel  III  sind  die 
GroBenbeziehungen  der  „Kornchen"  —  die  wahrlich  diesen  Namen 
mit  Unrecht  tragen  —  veranschaulicht.  —  Ich  will  gleich  an  dieser 
Stelle  bemerken,  daB  auch  an  dem  mit  Osmium  oder  Scharlach  be- 
handelten  Materiale  die  Ungleichlieit  der  Kornchen  deutlich  zutage 
tritt.  —  Diese  Verhaltnisse  gelten  aber  nicht  allein  fiir  die  Zellen 
der  Gruppe  7  und  8,  die  wir  pathologische  Zellen  genannt  haben. 
Gerade  in  jenen  Fallen,  in  denen  unsere  pathologischen  Zellen  neben 
Kornchenzellen,  die  wir  oben  anderen  Gruppen  zuteilten,  auftreten, 
finden  sich  die  Kornchen  auch  dieser  Zellen  ganz  besonders  ver- 
groCert  und  von  unregelmiiBiger  Gestalt.  —  Im  tierischen  Materiale 
sind  wir  niemals  solch  groBen  und  unter  sich  der  GroBe  nach  ab- 
weichenden  Kornchen  begegnet.   Wir  glauben  deshalb  auch  aus  den 
GroBenverhaltnissen  der  Kornchen  Riickschlilsse  auf  die  Mit- 
wirkung  pathologischer  Einfliisse  auf  das  Gehirn,  in  dem  die  Zellen 
sich  befinden,  ziehen  zu  diirfen. 

Wir  haben  also  bei  der  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  einem 
bestimmten  Falle  der  Gehalt  an  Kornchenzellen  als  Ausdruck  patho- 
logischer Oder  physiologischer  Vorgiinge  zu  betrachten  ist,  nicht  allein 
auf  die  Formverhaltnisse  der  Zellen,  sondern  auch  auf  die  der  Korn- 
chen zu  achten. 
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Die  chemische  Konstitution  der  Kornchen. 

Von  dem  Ausfall  der  Untersuchimg  der  mikrochemischen 
Reaktion  der  Kornchen,  deren  morpliologisclie  Verhaltnisse  im 
frischen  Praparate  erkannt  werden  konnten,  lieBe  sich  a  priori  mancher 
AufschluB  iiber  die  Bedeutung  der  einzelnen  embryonalen  Kornchen- 
zellen  versprechen.  Leider  lassen  uns  aber  gerade  hier  die  uns  zur 
Verfiigiing  stelienden  Methoden  noch  im  Stiche.  Zwar  haben  gerade 
die  letzten  Jahre  eine  Reihe  neuer  geeigneter  Methoden  gebracht; 
so  haben  besonders  die  Untersnchnngen  von  Alzheimer,  Reich, 
Albrecht  und  seinen  Schiilern  uns  gelehrl.  einzehie  chemische  Korper 
zu  trennen,  Mit  Hilfe  dieser  Methoden  konnen  wir  aber  nur  relativ 
grobe  Dinge  auseinanderhalten,  mehr  Gruppen  chemischer  Korper  als 
einzelne  Korper  selbst.  Auch  sind  wir  noch  weit  entfernt,  die  Zu- 
sammenhange  dieser  Gruppen  zu  einander  zu  verstehen;  wir  wissen 
iieute  lediglich,  dafi  gewisse  Beziehungen  vorlianden  sind,  daB  die  eine 
Gruppe  neben  der  anderen  sich  zu  zeigen  ptiegt  —  aber  iiber  die 
innere  Verwantltschaft  dieser  Gruppen  wissen  wir  so  gut  wie  nichts. 
Weiterhin  kommt  erschwerend  hinzu,  dal^  die  Handhabung  der  Me- 
thoden selbst  ungemein  zeitraubend  ist,  und  dafi  wieder  einzelne 
Methoden  nicht  geniigend  gleichmiifiig  und  sicher  arbeiten  und  einer 
weiteren  Ausbildung  bediirftig  erscheinen. 

Obwohl  ich  mir  also  der  hier  gerade  fiir  uns  schmerzlich  fiihl- 
baren  Liicken  bewuBt  bin,  habe  ich  trotzdem  versuclit,  die  embryo- 
nalen Kornchenzellen  cliemisch  zu  analysieren. 

Es  war  zunachst  auch  ohne  Heranziehung  mikrochemischer 
Reaktionen  zu  erwarten,  daB  die  am  frischen  Praparate  so  deutlich 
wahrnehml)ai'en  Gebilde  aus  chemisch  verschiedenen  Substanzen  be- 
steheu.  Betrachtet  man  die  Kornchen  naher,  so  fallt  es  unschwer 
auf,  daB  dieselben  physikalisch  sich  ungleichartig  verhalten.  Das 
Lichtbrechungsvermogen  ist  zunachst  ein  verschiedenes;  die  einen 
leuchten  hell  auf,  die  anderen  wenig,  die  einen  stellen  sich  als  homo- 
gene  Tropfchen  dar,  die  anderen  als  fein  granulierte  Kornchen.  Mit 
dem  Polarisationsmikroskope  habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  eingehenden 
Untersuclmngen  angestellt.  Ich  glaubte  aber  mit  Sicherheit  erkenneu 
zu  konnen,  daB  das  Lichtbrechungsvermogen  der  Kornchen  dort,  wo 
neben  denselben  Myelin  in  Markscheiden  anzutreffen  war,  mit  dem 
Lichtbrechungsvermogen  des  Myelins  selbst  nicht  iibereinstimmte. 

Ich  zweifle,  ob  wir  mit  Hilfe  der  uns  heute  zur  Verfiigung 
stehenden  Darstellungsmethoden  iiberhauptimstande  sind,  alle  Kornchen 
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im  Priiparate  zur  Anschaimng  zu  bringen.  Die  gefarbten  Pra- 
parate  decken  sicli  nicht  restlos  mit  den  ungefarbten.  Wiirde  eiii 
Teil  der  Kornclien  aus  albuminoiden  Stoffen  bestehen,  so  ware  das 
Verschwinden  eines  Teiles  derselben  im  fixierten  und  gefarbten  Pra- 
parate  verstandlich.  Aber  der  Nachweis  albuminoider  Substanzen  auf 
Grund  freilich  grober  Reaktionen  gelang  mir  nicht.  Weder  der  Zu- 
satz  von  Alkalien,  noch  der  von  Essigsaure  schien  mir  die  Zahl  der 
Kornclien  irgend  vvie  zu  beeinflussen. 

Zu  einigen  Folgerungen  diirfte  die  Beobachtung  anregen,  daB 
die  mangelhafte  Ubereinstimmung  zwischen  dem  frischen  und  dem 
gefarbten  Praparate  bei  jenen  Zellen  mir  weit  ausgesprocliener  er- 
scheint,  die  wir  auf  Grund  vergleichender  Untersuchungen  als  physio- 
logische  Kornchenzellen  anspraclien.  Wahrend  wir  diesen  Zellen 
gerade  im  Plexus  und  in  den  Hiillen  massenhaft  im  frischen  Praparat 
begegnen,  scheinen  sie  im  osmierten  Praparate  in  relativ  weit  ge- 
ringerer  Menge  vertreten  zu  sein,  und  umgekehrt  zeigen  sich  die 
Kornchen  der  als  pathologisch  angesprochenen  Zellen  auch  im  fixierten 
und  verschiedenen  Reaktionen  ausgesetzten  Materiale  in  einer  solch 
auffallend  groBen  Menge,  daB  man  kaum  den  Eindruck  gewinnt,  daB 
hier  etwas  ausgefallen  ist. 

Zum  Nachweise  des  Fettes  bediente  ich  mich  des  Herxheimer- 
Fischerschen  Scharlacliverfahrens  und  der  Osmierung  (nach  Marchi 
oder  Flemming)  mit  und  ohne  Toluidinblaufarbung.  Es  ist  hier 
wieder  zu  bemerken,  daB  das  Resultat  beider  Methoden,  obwohl  sie 
der  Darstellung  desselben  Korpers  dienen  sollen,  anscheinend  nicht 
sich  deckende  Bilder  liefert.  Ein  Grund  mehr  sich  beider  Methoden 
zu  bedienen.  Die  Anwendung  des  Scharlachverfahrens  verbietet  sich 
nicht  selten  aus  auBeren  Griinden  von  selbst;  kleines,  zartes  embryo- 
nales  Gewebe  laBt  sich  schlecht  mit  dem  Gefriermikrotom  schneiden; 
weiterhin  gelingt  es  auch  nur  unter  groBen  Schwierigkeiten,  die  binde- 
gewebsreichen  Membranen  am  uneingebetteten  Materiale  zu  treifen. 

Das  Fett,  das  wir  mit  den  genannten  Methoden  darzustellen 
imstande  sind,  tritt  in  Form  kleinster  runder  Kornchen  und  Tropfchen 
auf  Oder  in  solcher  dicker  kompakter  Tropfen,  mitunter  als  eckige 
Schollen  und  Substanzportionen  —  und  dies  gilt  besonders  fur  das 
(lurch  Osmium  geschwarzte  Fett.  So  oft  wir  Fett  sehen,  sind  wir 
auch  imstande,  dieses  Fett  zu  einem  Zellkern  in  Beziehung  zu  bringen, 
mit  anderen  Worten,  wir  glauben  nicht,  die  Existenz  freien  Fettes 
beobaclitet  zu  haben.    Im  frischen  Praparate  hingegen  lieBen  sich 
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nicht  selten  Kornclien  wahrnehmen,  die  anscheinend  frei  im  Gewebe 
lagen.  Ich  erinnere  z.  B.  daran,  dafi  wir  bei  unserer  Aufzahlung 
der  verschiedenen  Formen  der  Kornchenzellen  eine  Gruppierung  von 
Kornchen  erwahnten,  die  so  zusammenlagern,  da6  sie  eine  Zelle 
vortausclien  (sogenannte  Pseudozellen). 

Wenn  wir  die  Lagebeziehiing  der  Kornchen  zii  den  Kernen 
verfolgen,  gelingt  es  uns  leicht,  dieselben  Zellformen  zii  erkennen, 
die  wir  im  frischen  Praparate  beobachten  und  zu  einzelnen  Grupi)en 
zusammenstellen  konnten. 

Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  der  Tafeln  III,  V  und  VI  kann 
uns  bei  dieser  Vergleicliung  behilflich  sein. 

Ill  Fig.  4  und  5  der  Tafel  VI  sehen  wir  die  peri-  und  epi- 
nuklearen  Zellen  wieder.  In  der  2.  Zelle  finden  wir  einen  besonders 
grofien  Fettropfen.  Seine  Anwesenheit  wird  uns  an  das  Vorhanden- 
sein  pathologischer  Verhaltnisse  denken  lassen  konnen.  Betracliten 
wir  die  Zelle  auf  Tafel  V  in  Fig.  5,  die  aua  dem  Riickenmark  (Hinter- 
strange)  desselben  7  Monat  alten  menschlichen  Fotus  stammt,  werden 
wir  in  dieser  Anscliauung  uns  bestarkt  ftihlen.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  um  eine  Gliazelle,  die  Fortsatze  haben  sicli  in  eine  kompakte 
Fettmasse  umgewandelt,  der  Kern  der  Zelle  sieht  stark  regressiv 
verandert  aus.  Die  umliegenden  4  Kerne  dagegen  scheinen  gesunden 
Gliazellen  anzugehoren.  Die  Frucht  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  syphilitisch  gewesen.  —  Fig.  3  auf  der  Tafel  VI  zeigt  in 
sehr  klarer  Weise  die  Fettverteilung  in  den  Zellfortsatzen.  Sie  ent- 
stammt  dem  Gehirne  eines  sicher  S3'pliilitischen  Neugeborenen.  — 
Auf  das  Ubersichtspraparat,  das  in  Fig.  1  Tafel  VI  wiedergegeben 
ist,  habe  ich  bereits  aufmerksani  gemacht.  Dasselbe  wurde  dem 
Marke  des  Stirnhirns  eines  syphilitischen  Kindes  entnommen  (Fall  IX). 
Hier  lassen  sich  die  verschiedensten  Zelltypen  wiederfinden.  Kerne 
mit  nur  vereinzelten  Kornchen  {a),  ,,gesprengte  Zellen"  (d),  ,,Biischel- 
zellen"  (c)  und  schliefilich  die  Gliazellen  mit  den  langen  Fortsatzen 
(d).  —  Ich  weise  hier  neuerdings  auf  die  Fig.  6,  Tafel  II  hin,  die 
fortsatzreiche  Gebilde  nach  der  Osmiummethode  behandelt  darstellt  in 
ihren  Beziehungen  zn  einem  Gefafie. 

Ein  Vergleich  des  Tier-  mit  dem  Menschenmaterial 
ergibt  auch  hier  wieder  einige  Unterschiede.  Fett  lalBt  sich  mit 
Hilfe  der  Methoden  hier  wie  dort  nachweisen.  Im  gesunden  Tier- 
gewebe  treffen  wir  es  in  der  Pia  und  im  Plexus  an,  wie  mitten  in  der 
Gehirn-  und  Riickenmarksubstanz  selbst.  Unterscliiede  bestehen  nach 
f olgenden  Richtungen :  zunachst  finden  sich  die  Fettkornchen  und  Fett- 
kornchen zellen  im  tierischen  Gewebe  nie  in  dieser  enormen  Menge,  wie 
sie  mitunter  im  menschlichen  Materiale  gesehen  werden,  Bilder,  ahnlich 
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ilem,  (las  ich  in  Fig.  1  Tafel  VI  abbildeii  konnte  untl  das  einem  sicher 
syphilitischen  Fotus  entstammt,  ha.be  ich  bei  den  untersuchten  Tieren 
niemals  beobachtet.  Sehen  wir  doch  bei  diesem  syphilitischen  Fotus 
kaum  einen  Kern,  zu  dem  nicht  Fett  in  groBeren  und  kleineren  Mengen 
in  Beziehung  treten  wiirde.  Bei  anderen  menschlichen  Foten,  bei 
denen  wir  keine  Anhaltspunkte  fiir  das  Vorhandensein  irgend  einer 
erlittenen  Schiidigung  besitzen,  unterscheiden  sich  die  Fettbilder  urn 
nichts  von  den  betreffenden  Biklern  aus  dem  Tiermaterial,  das  wir  immer 
wieder  gewissermaBen  als  Testobjekt  fur  das  gesunde  Gewebe  heran- 
gezogen  haben.  —  Auf  eine  weitere  beachtenswerte  Differenz  zwischen 
Menschen-  und  Tiermaterial  habe  ich  bereits  aufmerksam  gemacht, 
sie  ist  gegeben  in  der  auffallenden  Ungleichheit  der  GroBe  der 
Kornchen,  die  einer  Zelle  angehoren.  Die  in  Fig.  2  Tafel  VI  wieder- 
gegebene  Zelle  zeigt  diese  Ungleichheiten.  Solchen  Bildern  bin 
ich  bei  meinem  Tiermaterial  auch  niemals  begegnet.  —  Da6  endUch 
auch  die  verzweigten  und  fortsatzreichen  Fettzellen  bei  Tierembryonen 
niclit  vorzukommen  scheinen,  ist  gelegentlicli  der  Besprechung  der 
frisch  beobachteten  Kornchenzellen  bereits  erwiihnt  worden. 

Ein  zweiter  Korper,  dessen  Nachweis  in  den  Kornchen  uns 
vielfach  gelang,  ist  die  protagonoide  Substanz,  jene  Substanz,  die 
von  Alzheimer  in  seinem  Miinchener  Vortrage  erwahnt  wird  und 
die  vielleicht  mit  dem  „Protagon"  von  Wlassak  identisch  ist. 

Ihre  Darstellung  gelingt  in  Gefrierschnitten  von  Stiicken,  die 
wochenlang  in  der  modifizierten  Gliabeize  Weigerts  gelegen  sind.  Die 
Beize  wird  in  der  Weise  dargestellt,  dafi  statt  des  Chromalauns  Fluor- 
chrom  zugefiigt  wird.  Die  in  destilliertem  Wasser  ausgespiilten  Schnitte 
kommen  in  eine  gesattigte  Losuug  von  Kupferacetat.  In  einem  Uhr- 
schfllchen  vverden  sie  erhitzt  und  dann  in  Wasser  ansgewaschen.  Aus 
dem  Wasser  kommen  die  Schnitte  in  eine  1  °/„ige  \val5rige  Hamatoxilin- 
losimg  und  vverden  dort  abermals  stark  erwarmt.  In  dieser  Fliissig- 
keit  schwarzen  sich  die  Schnitte  intensiv,  werden  aber  hier  leider 
ungemein  briichig.  Nach  Erkaltung  der  Fliissigkeit  beginnt  man  das 
Verfahren  neuerdings,  indem  man  die  Schnitte  abermals  in  Kupfer- 
acetat- und  Hamatoxilinlosung  bringt.  —  Es  folgt  nach  griindlicher 
Abspiilung  die  Differenzierung  in  der  WEiGERTschen  Markscheiden- 
differenzierungsfliissigkeit,  die  aber  im  Verhaltnis  von  1  Teil  Fliissig- 
keit zu  2  Teilen  Wasser  verdiinnt  angewendet  wird.  Haben  die 
Schnitte  eine  braune  Farbe  erhalten,  so  wascht  man  sie  tiichtig  aus 
und  sie  werden  dann  durch  die  Serie  der  Alkohole  und  Aufhellungs- 
reagentien  unter  das  Deckglaa  in  Canadabalsam  gebracht.  —  Eine  zu 
Starke  Differenzierung  ist  zu  vermeiden.  —  In  derartig  behandelten 
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Praparaten  trifft  man  die  Kornchen  als  distinkte  braunliche  Kriimel 
an,  die  sich  um  deutlich  sichtbare  Kerne  gruppieren. 

Die  protagonoide  Substanz  findet  sich  sowohl  im  Tier-  wie  im 
Mensclienmaterial.  Sie  scheint  weniger  stark  vertreten  zu  sein  als 
die  fettartigeii  Korper.  Da  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelang,  sie  im 
eingebetteten  und  fixierten  Materiale  zu  erhalten.  versuchte  ich  ver- 
gebens  dieselben  in  der  nachsteii  Umgebung  des  Zentralnervensystems 
(in  den  Hauten  iisw.)  gleich  deni  Fette  aufzusuchen.  Ich  bin  also 
nicht  imstande  anzugeben,  ob  die  Kornchenzellen  der  Hiillen  und 
des  Plexus  audi  Protagonoidkornchen  enthalten.  Der  Unterschied 
zwischen  Menschen-  und  Tierniaterial  entspriclit  im  groBen  und  ganzen 
dem,  der  fiii'  das  Fett  ausgesprochen  wurde. 

Uber  den  Zusammenliang  der,  Fettreaktion  gebenden  Substanzen 
mit  den  protagonoiden  Substanzen  suchte  ich  mich  durch  Anwendung 
eines  Verfahrens  zu  unterrichten,  das  den  gleich zeitigen  Dar- 
stellungen  beider  Substanzen  dienen  sollte. 

Ich  verfuhr  folgendermafien:  vor  deiu  Einlegen  in  die  gesattigte 
Kupferaoetatlosung  wurden  die  Schnitte  in  der  Fischer-Herxheimer- 
schen  Scharlachmischung  vorsichtig  erwarmt.  Ich  tiberzeugte  mich. 
dafi  die  Scharlachfarbung  durch  die  folgenden  Manipulationen  durch- 
aus  keine  EinbuCe  erleidet.  Nach  der  Farbung  in  der  Scharlach- 
mischung wei'den  die  Schnitte  ausgewaschen  und  wie  oben  angegeben 
weiterbehandelt.  —  Der  einzige  Unterschied  besteht  in  der  Auf- 
bewahrung  der  Praparate,  die  in  Glyzerin  nach  jeglicher  Vermeidung 
von  Alkoholeinwirkung  zu  erfolgen  hat. 

Jetzt  kann  man  in  den  Praparaten  deutlich  die  hellroten 
Kornchen  von  den  braunen  untersclieiden.  Die  Verteilung  der  auf 
diese  Weise  getrennten  Substanzen  ist  eine  verschiedene.  Man  kann 
dreierlei  Zellarten  unterscheiden:  Zellen,  die  nur  rotgefarbte  Sub- 
stanzen enthalten,  Zellen  mit  braunen  Massen  und  endlich  wieder 
Zellen,  die  nebeneinander  braune  und  rote  Korner  enthalten.  In  ein 
und  derselben  Zelle  aber  findet  man  daneben  Korner,  die  sowohl 
braun  wie  rot  tingiert  erscheinen,  so  dafi  es  schwer  ist.  zu  entscheiden. 
soli  man  sie  als  protagonoide  oder  fettartige  Substanzen  ansprechen. 
Aus  diesen  Bildern  glaube  ich.  freilich  noch  mit  Vorsicht,  den  Schluls 
Ziehen  zu  diirfen,  daB  ein  Ubergang  aus  der  protagonoiden  Substanz 
in  die  fettige  Substanz  oder  vielleicht  auch  umgekehrt  erfolgen  kann. 
In  vielen  von  den  Zellen,  in  denen  deutlich  nebeneinander  Fett  und 
„Protagon"  vorkommen,  unterscheiden  sich  beide  Substanzen  nicht 
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allein  (lurch  die  Farbenreaktion,  sondei-n  aiich  durch  ihre  Form-  und 
GroBenverhaltnisse.  Die  braunen  Kornchen  erscheineii  weit  massiger 
und  grolBer  als  die  Fettsubstanzen,  die  in  groBeren  oder  kleineren 
runden  Tropfen  sich  abzuscheiden  pflegen,  wiihrend  das  „Protagon" 
eckige  Schollen  bilden  kann.  —  Mit  Sicherheit  habe  ich  das  Protagon 
wieder  in  Zellen  vorgefunden,  die  in  die  von  mir  aufgestellten  Gruppen 
4,  5,  7  und  8  gehoren.  Bei  den  fortsatzreichen  Zellen  der  Gruppe  7 
kann  man  das  „Protagon"  bis  in  die  feinsten  Auslaufer  verfolgen  und 
auch  liier  wieder  in  voller  Analogie  mit  dem  mit  Osmium  behandelten 
Materiale  den  innigen  Beziehungen  zu  den  GefaBen  nachgelien. 

Zur  Veranschaulichung  der  Verteilung  der  fettartigen  und 
protagonoiden  Substanzen  in  ein  und  derselben  Zelle  habe  ich  un- 
seren  Abbildungen  die  Fig.  1,  Tafel  VII  zugefiigt. 

Die  grofien  braunen  Schollen  um  die  runden  Zellkerne  heben 
sicli  ohne  weiteres  deutlich  von  den  kleinen  roten  Kornchen  ab.  Wir 
seheii  je  eine  Zelle  mit  nur  roten  und  braunen  Substanzen,  wahrend 
die  iibrigen  Zellen  beide  Massen  enthalten.  Bei  Zelle  //  und 
diirfte  es  sich  nur  mit  Schwierigkeit  entscheiden  lassen,  welche 
Kornelungen  der  fettigen,  welche  der  protagonoiden  Substanz  zuzu- 
rechnen  sind. 

Endlich  ist  es  uns  gelungen,  noch  eigentiimliche  Substanzen  in 
einem  Teil  der  Zellen  darzustellen,  die  wieder  in  Form  von  Kornchen 
sich  abscheiden.  Die  betreftenden  Kornchen  sind  von  Alzheimek 
mit  dem  indifferenten  Namen  der  fuchsinophilen  Granula  belegt 
worden  auf  Grund  ihrer  anscheinend  groBen  Affinitiit  zum  Fuchsin. 
(Von  einer  Wiedergabe  der  Methoden  zu  ihrer  Darstellung  sehe  ich 
ab,  da  die  Methode  ihre  definitive  Gestaltung  noch  nicht  erhalten 
hat.)  Die  chemische  Natur  dei-  Granula  ist  noch  unbekannt.  Man 
findet  sie  sehr  haufig  dort.  wo  auch  Fett  nachzuweisen  ist.  Auch  in 
dem  von  uns  untersuchten  Materiale  ist  dies  der  Fall,  wie  aus  der 
Fig.  2  der  Tafel  VII  zu  entnehmen  ist. 

Wir  sehen  dort  die  roten  Granula  in  grofieu  gelappten  zelligen 
Gebilden  Hegen,  die  mit  den  von  Alzheimer  zuerst  bei  Epilepsie  be- 
schriebenen  amoboiden  Zellen  vvahrscheinlich  identisch  sind.  Diese 
Zellen  umlagern  in  breiter  Anordnung  mit  Vorliebe  GefalSe.  Neben 
den  roten  Granula  finden  wir  eine  Anzahl  schwarzer,  grauer  oder 
braunlicher  Kornchen,  die  ihre  Farbung  aus  einer  Vorbehandlung  mit 
Osmiumsaure  beziehen.  Die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Fettkorn- 
chen  und  von  fuchsinophilen  Granula  geht  besonders  deutlich  aus  den 
Zellen  1,  2  und  3  hervor.   Auch  anioboide  Zellen  treten,  ahnlich  wie 
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die  echten  Gliazellen,  mit  den  GefaBen  in  Beziehung,  ein  Vorgang^ 
der  in  der  Abbildung  deutlich  wiedergegeben  werden  konnte;  schlieC- 
lich  sehen  wir  die  Kornchen  dicht  den  Gefafien  anliegen.  —  Auch 
dieses  Praparat  entstammt  einem  Falle  kongenitaler  Syphilis.  Ob 
die  fachsinophilen  Granula  im  frischen  Quetscbpraparate  bereits  wahi-- 
nehmbar  sind,  vermag  ich  niclit  anzugeben,  die  Moglichkeit  mufi  aber 
zugegeben  werden. 

Es  gait  zu  entscheiden,  ob  die  Bestimmimg  der  chemischen 
Xatur  der  Kornchen  verschiedene  Arten  von  Kornchenzellen  aufzu- 
decken  gestatte  und  ob  etwa  die  biologische  Bedeiitung  der  Zellen 
durch  die  Erkennung  des  Wesens  ihrer  Kornchen  unserem  Ver- 
stiindnisse  nalier  gebracht  werden  konne. 

Wir  erhofften  mit  anderen  Worten  eine  Antwort  auf  die  Frage: 
Sind  die  embryonalen  Kornchenzellen  Aufbauzellen  oder  enthalten 
sie  Produkte,  die  auf  regressive  Verilnderungen  in  ihrer  Umgebung 
Oder  ihi-er  Substanz  selbst  hinweisenV  Oder  gibt  es  Zellen,  die  beides 
enthalten  V 

Durch  die  bloBe  Heranziehung  der  Ergebnisse  der  chemischen 
Untersuchung  laBt  sich  die  Frage  noch  keiner  Entscheidung  ent- 
gegenbringen.  Nicht  allein  die  UnvoUkommenheit  unserer  Methoden 
verhindert  uns  daran,  sondern  mehr  noch  unsere  Unfahigkeit  in  der 
Bestimmung,  welche  Stoffe  wir  als  Aufbau-  und  welche  wir  als  Abbau- 
produkte  anzusehen  haben.  Ein  und  derselbe  Stoff,  so  besonders 
das  Fett,  kann  sowohl  als  Vorstufe  komplizierter  Substanzen  auftreten, 
als  auch  bei  der  Umwandlung  komplizierterer  Stolfe  in  einfachere, 
d.  h.  sowohl  beim  Aufbau  wie  beim  Abbau;  wohl  dasselbe  mag  vom 
Lecithin  und  Protagon  gelten.  —  So  erscheint  eine  bloBe  Heran- 
ziehung der  chemisch  darstellbaren  Substanzen  wenig  erfolgreich  zu 
sein,  so  lange  die  uns  zur  Verfiigung  stehenden  Methoden  nur  intra- 
mediiire  Produkte  der  komplizierten  Stofie,  die  dem  Zentralnerven- 
system  angehoren,  darzustellen  imstande  sind.  Nicht  unwesentlich 
mag  die  Feststellung  bewertet  werden,  dafi  die  Kornchenzellen  der 
normalen  Gehirne  offenbar  bei  gleicher  Kornchenanzahl  weniger  fett- 
artige  und  protagonoide  Substanzen  zu  enthalten  scheinen,  vielleicht 
deshalb,  weil  sie  neben  diesen  Substanzen  mit  anderen  Substanzen 
ausgestattet  sind,  die  moglicherweise  hochwertige  und  von  uns  noch 
nicht  darstellbare  Stoffe  bilden. 
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Zusammenfassende  Betrachtungen. 

Erst  die  Aneinaiiderreihung  aller  die  Kornchenzellen  betref- 
fenden  Beobachtungen,  die  ihrem  niorphologischen  und  cheinischen 
Verhalten,  ihrem  Auftreten  nach  Ort,  Menge  imd  Zeit.  ihren  Be- 
ziehungen  zu  anderen  Gewebsteilen  gelten,  kann  uns,  meiner  Ansicht 
nach,  dem  Wesen  iind  der  Bedeutung  dieser  Zellen  naher  bringen. 

Uberblicken  wir  alle  die  von  uns  gesanimelten  Be- 
obachtungen, so  diirfte  das  Hauptgewicht  auf  die  Erfahrung  zu 
legen  sein,  daB  zwei  groBe  Gruppen  von  Kornchenzellen  unter- 
schieden  werden  konnen,  jene  zwei  Gruppen,  denen  wir  auf  Grund 
vergleichender  statistischer  Untersuchungen,  die  „physiologischen" 
Kornchenzellen  einerseits,  die  .,pathologischen"  andererseits  zuteilen 
durften.  Diese  Namensverteilung  konnte  zunachst  nur  als  eine 
provisorische  gelten,  sie  sollte  nur  aussagen,  daB  die  einen  Zellen 
unter  physiologischen  Verhaltnissen,  die  anderen  unter  pathologischen 
aufzutreten  pflegen,  iiber  die  Natur  der  Zellen  selbst  konnte  und 
sollte  sie  keine  naheren  Bestimmungen  treffen. 

Wir  werden  uns  jetzt  eingehend  mit  der  Frage  zu  beschaftigen 
haben:  haben  die  Zellen  der  beiden  Gruppen  auch  funktionell 
«ine  verschiedenai'tige  Bedeutung? 

Betrachten  wir  zunachst  die  erste  Gruppe,  die  der  „physio- 
logischen  Kornchenzellen".  Diese  Gruppe  ist  vertreten  durch 
vielgestaltige  Gebilde.  Die  meist  groBen  Kornchen  liegen  deni 
Kerne  fast  imniei-  niehr  oder  wenigei-  dicht  angelagert,  sie  konnen 
denselben  iiberdecken.  Haben  diese  Zellen  Fortsatze,  so  sind  die- 
selben  gedrungen,  knrz  oder  sie  sind  in  Form  kompakter  Anhiingsel 
<lem  Kerne  angelagert.  Endlich  konnen  die  Kornchen  regellos  um 
den  Kern  herum  liegen. 

tiber  die  Genese  dieser  Zellen  wage  ich  mich  nur  mit  Voi'sicht 
auszusprechen.  Die  Vorsicht  scheint  mir  ganz  besonders  geboten  zu  sein, 
wenn  wir  uns  iiber  die  liistologische  Natur  von  Zellelementen  eines 
Gewebes  aussprechen  sollen,  das  wie  gerade  das  embryonale  Gehirn- 
gewebe  uns  noch  recht  fi-emdartig  ist.  Die  in  jiingster  Zeit  (wahrend 
ich  noch  mit  der  Abfassung  vorliegender  Arbeit  beschaftigt  war)  von 
Eanke  publizierte  Arbeit  ist  wohl  geeignet,  uns  zu  erniichtern,  auf 
unsere  groBen  Liicken  auf  diesem  Gebiete  hinzuweisen  und  den  kom- 
plizierten,  uns  noch  ganz  unbekannten  Aufbau  des  embryonalen 
Zentralorgans  zu  demonstrieren.  Ein  Teil  der  physiologischen  Koi  nchen- 
zeWen  laBt  sich  wohl  auf  eine  Entstehung  aus  Bindegewebszellen 
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zuriickfiihren,  dafiir  spricht  die  Tatsache,  daB  sicli  die  Zellen  audi 
in  den  isolierten  Hiiuten  und  im  Plexus  embryonaler  Gehirne  find  en. 
Das  kann  aber  nur  fur  einen  beschrankten  Teil  derselben  gelten. 
Die  Zellen,  die  wir  im  Gehirne  selbst  antreffen,  miissen  noch  eine 
andere  Genese  haben.  Sie  als  ausgevvanderte  und  umgewandelte 
Blutzellen  zu  betrachten  —  nelimen  wir  mit  Ranke  auch  an,  da6 
fiir  das  fotale  Gewebe  die  Grenzscheide  zwischen  ektodermalem 
und  mesodermalera  Gewebe  noch  keine  so  strenge  ist  —  fehlt  jeg- 
licher  Anhalt;  da  ferner  eine  Beteihgung  der  Ganglienzellen  nicht  zu 
erkennen  ist,  da  endlich  die  BlutgefaBwandzellen  nur  in  ganz  ver- 
einzelten  Fallen  Kornchen  enthalten,  die  aber  im  gefarbten  Prapa- 
rate  nie  zur  Darstellung  gelangten  —  so  diirfte  per  exclusionem  ein 
Teil  der  Zellen,  die  wir  bis  jetzt  pliysiologische  Kornchenzellen 
nannten,  als  Gliazellen  mit  Fettkornchen  aufgefafit  werden.  So 
werden  sich  die  physiologischen  Kornchenzellen  ihrer  Genese  nach 
aus  Bindegewebszellen  und  aus  Gliazellen  rekrutieren. 

Aus  den  Untersuchungen,  deren  Resultate  in  anderen  Kapiteln  der 
vorliegenden  Abhandlung  niedergelegt  worden  sind,  ist  ersichtlich  ge- 
worden,  dafi  wir  auch  im  Gewebe  des  erwachsenen  Gehirnes  unter  be- 
stimmten  pathologischen  Bedingungen  fettragende  Zellen  kennen  gelernt 
haben,  teils  gliogener  Herkunft,  teils  mesodermaler,  denen  wir  die 
Funktion  zugesprochen  haben,  bestimmte  Produkte  aufzusuchen,  zu  ver- 
arbeiten  und  wieder  abzugeben.  Wir  nannten  diese  Zellen  Abraumzellen. 
Sind  nun  die  Zellen  des  embryonalen  Gehirnes,  mit  denen  wir  uns 
hier  beschaftigen,  auch  Abraumzellen?  Nach  der  Auffassung  Jastro- 
wiTz',  der  sich,  wie  wir  sahen  Boll,  Eichhorst,  Flechsig  im 
groBen  und  ganzen  anschlossen,  miissen  wir  die  Frage  bejahen.  nach 
der  von  Virchow  verneinen.  Ziehen  wir  noch  die  Untersuchungen 
Wlassaks  heran,  so  wiirde  die  Funktion  der  betreffenden  Zellen, 
vorausgesetzt,  daB  wir  die  von  Wlassak  gesehenen  Elemente  mit 
unseren  Zellen  identifizieren  diirfen,  was  unserer  Ansicht  nach  im 
groBen  und  ganzen  erlaubt  erscheint,  erst  recht  als  die  von  Ab- 
raumzellen aufzufassen  sein.  Exakter  ware  es  ja,  die  Zellen  Aufbau- 
zellen  zu  nennen.  Wir  wollen  uns  aber  fiir  den  Augenblick  damit 
begniigen  darauf  hinzuweisen,  daB  die  Aufbauzellen  nur  als  Varianten 
der  Abraumzellen  betrachtet  werden  konnen.  Wir  werden  spater 
diese  Ansicht  des  naheren  zu  begriinden  suchen. 

Wir  haben  zwei  Arten  von  Abraumzellen  unterschieden :  solche 
mit  den  ausgesprochenen  Kennzeichen  ihrer  Aktivitat  —  die  beweg- 
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lichen,  aktiven  Abraumzellen  und  solche,  bei  denen  die  Kennzeichen 
nur  undeutlich  ziir  Auspragung  gelangt  sind  —  die  fixen  oder  pas- 
siven  Abraumzellen.  Nun  sind  wir  nicht  imstande,  den  embryonalen 
physiologischen  Kornchenzellen  mit  Bestimmtheit  ihre  Aktivitat  an- 
zusehen.  Die  runde  Gestalt  ist  zwar  vorhanden,  sie  kann  aber  in 
der  Mehrzahl  der  Falle  ganz  fehlen ;  Gitter-  und  Wabenstruktur  wird 
im  allgemeinen  vermifit  (nur  einmal  mit  Hilfe  der  Giemsafarbung 
iiberzeugte  ich  mich  bei  einem  Kalbsfotus  vom  Vorhandensein  richtiger 
Gitterstrukturen  an  einigen  wenigen  Zellen);  iiber  Wanderfahigkeit 
der  Zellen  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.  Wenn  wir  also  unsere 
Zellen  als  Abraumzellen  betrachten  wollten,  miiBten  wir  sie  den 
Zellen  der  zweiten  Kategorie  zurechnen. 

Ich  kann  mich  nur  auf  eine  groBere  Reihe  von  Wahrscheinlich- 
keitsgriinden  beziehen,  wenn  ich  die  physiologischen  Kornchen- 
zellen des  embryonalen  Gehirnes  und  Riickenmarkes  als  zu 
den  Abraumzellen  (oder  Aufbauzellen)  gehorig  bezeichne. 
Einzelne  Beobachtungen,  Erfahrungen  und  Deutungen  miissen  hier 
und  dort  gesucht  und  zum  Aufbau  einer  Hypothese  einzeln  zusammen- 
getragen  werden.  Zu  einem  durchaus  zwingenden  Schlusse  ftigen 
sie  sich  nicht  zusammen.  Es  ist  ja  wahrscheinlich,  daB  das  Fett, 
das  unter  physiologischen  Bedingungen  gerade  im  Gehirn  auftritt, 
nicht  als  ein  Degenerationsprodukt  in  den  Zellen  entsteht,  sondern 
gebildet  wird,  um  kompliziertere  fetthaltige  Substanzen  aufzubauen,  es 
ist  wahrscheinlich,  da6  Zellen,  die  an  bestimmte  Gesetze  sowohl  ihrer 
Lokalisation,  wie  ihrem  zeitlichen  Auftreten  nach  gebunden  sind,  auch 
bestimmte  physiologische  Eigenschaften  erfiillen;  sehen  wir  ferner, 
(la6  diese  Gesetze  mit  den  Gesetzen  der  Markreife  libereinstimmen, 
erfahren  wir  weiter,  daB  die  Zellen,  das  Myelin  mitkonstituierende 
chemische  Korper  enthalten,  so  fuhlen  wir  uns  sehr  geneigt,  diese 
Zellen  als  Aufbauzellen  anzusehen.  Aber  beweisen  konnen  wir  es 
nicht.  Wir  sehen  nicht,  wie  das  Fett  oder  andere  verwandte  Korper 
in  den  Zellen  entstehen,  wir  verlieren  es  aus  dem  Auge  auf  dem 
Wege  von  der  Zelle  an  die  Markscheide  —  wenn  auch  die  Unter- 
suchungen  Wlassaks  noch  am  meisten  diese  Wege  uns  nachzugehen 
lehren,  so  weisen  sie  gerade  dort,  wo  ein  Einblick  am  notigsten  ware, 
ihre  Liicken  auf.  Ich  zweifle  aber  nicht,  daB  es  moglich  ist,  in  den 
Mechanismus  der  Tatigkeit  dieser  Zellen  tiefer  einzudringen.  Zu- 
nachst  miissen  die  Untersuchungen  Wlassaks  wieder  aufgenommen 
und  ausgedehnt  werden,  die  chemische  Natur  der  Kornchen  miiBte 
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mit  Hilfe  neuer  Methoden  und  mit  dem  Polarisationsmikroskop  iiaher 
bestimmt  werdeii,  die  Vorstufen  dieser  Substanzen  mussen  ergriindet 
und  aufgesucht  werden,  ebenso  wie  das  Schicksal  der  Kornchen  selbst. 
Weiterhin  miiBten  noch  andere  Gewebsteile  des  Embryo  genau  darauf- 
hin  durchforscht  wei-den,  ob  sich  nicht  an  anderen  Organen  ahnliche 
Prozesse  abspielen.  namentlicli  mulite  den  Hauten  und  BlutgefaBen 
um  das  Zentralnervensystem  eine  groBere  Aufmerksamkeit  geschenkt 
werden,  als  es  bisher  geschehen  ist. 

Die  morphologischen  Kennzeichen  der  2.  Gruppe  von  Zellen, 
die  wir  „pathologische"  Kornchenzellen  einstweilen  nannten,  sind 
besonders  durch  das  Voi'handensein  der  deutlichen  langen  Fortsatze 
gegeben.  Die  Kornchen  griippieren  sich  nicht  mehr  so  dicht  um  den 
Kern  herum,  als  Haupttriiger  der  Kornchen  mussen  die  Fortsatze 
betrachtet  werden.  Die  GleichmaBigkeit  der  Kornchen  ist  geschwunden, 
dieselben  konnen  zn  unformigen  Gebihlen  anwachsen,  zu  groBen 
Tropfen,  die  selbst  den  Kern  an  GroBe  weit  iibertreffen  konnen.  Wir 
sehen  diese  Zellen  htiufig  zu  den  GefaBen  in  innige  Beziehung  treten, 
auf  <lickeren  Schnitten  verkniipfen  sich  die  Kornchen  tragenden  Fort- 
satze mitunter  zu  einem  riclitigen  Geliecht.  Alle  die  geliannten 
morphologischen  Kennzeichen  machen  es  nicht  schwer,  die  Zu- 
gehorigkeit  dieser  Zellen  zu  den  Gliazellen  zu  erkennen. 
Auch  hier  vermissen  wii-,  wie  bei  den  Zellen  der  1.  Gruppe  alle 
Kennzeichen,  die  auf  eine  Aktivitat  der  Zellen  hinweisen  konnten.  — 
So  sehr  wir  bei  der  Betrachtung  der  1.  Gruppe  uns  zur  Annahme 
hingezogen  fiihlten,  in  den  Zellen  embryonale  Aufbauzellen  zu  er- 
blicken,  so  wenig  konnen  wir  hier  diese  Auffassung  vertreten  — 
aber  hier  wie  dort  konnen  wir  uns  nicht  aiif  Grund  von  Tatsachen 
fiir  und  wider  die  eine  oder  andere  Auffassung  aussprechen, 

Zuniichst  wiirde  es  recht  unverstandlich  erscheinen,  warum  ge- 
rade  unter  pathologischen  Verhaltnissen  mehr  und  anders  geartete 
Aufbauzellen  auftreten  sollten  als  unter  physiologisclien.  Es  ware 
doch  eine  recht  erkiinstelte  Hypothese,  wollten  wir  annehmen,  daB 
vielleicht  unter  dem  Reize  des  syphilitischen  Virus  das  Gewebe  zu 
einem  besonders  lebhaften  Aufbau  veranlaBt  werden  sollte:  und  ware 
dies  der  Fall,  warum  sollte  diese  Funktion  plotzlich  auch  noch  anders 
gearteten  Zellen  ui)ertragen  werden  als  denen,  die  unter  physio- 
logisclien Verhaltnissen  wahrscheinlich  dieser  Aufgabe  vorstehenV 

Wir  konnen  uns  aber  audi  nicht  dazu  entschlieBen,  die  fett- 
kornchenreichen   Gliazellen   als  Abbauzellen   zu   bezeichnen.  Wir 
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liaben  bereits  aus  der  Betrachtung  andersartigen  Materiales  die  Urn  wand- 
lung  glioser  Elemente  in  Abbaiizellen  verfolgen  konnen.  Die  Zellen  ver- 
halten  sich  aber  dort  ganz  anders:  neben  Elementen,  die  iliren  Glia- 
zellencharakter  vollauf  bewahrt  haben,  linden  wii-  dort  rimde  vollgepfropf  te 
Elemente,  die  durch  nichts  sich  von  jenen  bekannten  Zellformen  unter- 
scheiden,  die  allgemein  als  das  Prototyp  der  Kornchenzelle  bekannt  ge- 
worden  sind.  In  den  Herdeh,  in  denen  wir  die  embryonalen  pathologischen 
Kornchenzellen  linden,  haben  wir  nun  diese  ecliten  Kiigeln  vermiBt. 
ebenso  alle  Ubergange  zu  denselben.  Die  Abbauprodukte  verhalten 
sich  in  den  echten  gliogenen  Abraumzellen  aiich  anders.  Zunachst 
linden  wir  die  Abbauprodukte,  vorausgesetzt  dafi  die  Herde  nicht 
sehr  alt  sind,  auch  auBerhalb  der  Zellen  in  den  perivaskularen 
Lymphscheiden  und  in  den  Zellen  der  Adventitia  und  der  Gefafie 
selbst,  weiterhin  als  freies  Fett  im  Gewebe  verteilt;  ferner  erscheint 
das  Fett  klumpiger,  massiger,  als  zusammenflieBende  Brocken,  die 
die  ganze  Zelle  einnehmen  und  nicht  mit  den  Fortsatzen  allein  sich 
begniigen.  Von  alledem  ist  in  den  embryonalen  Herden 
nichts  zu  sehen.  Lediglich  die  Fortsatze  der  Gliazellen,  die 
feinsten  wie  die  groberen,  sind  mit  Fett  impragniert  und  das  Fett 
beschriinkt  sich  anscheinend  nur  auf  diese  zelligen  Elemente.  Dies 
erscheint  mir  um  so  beachtenswerter  als  derselbe  pathologische 
ProzeB,  der  unserer  Ansicht  nach  das  Auftreten  der  pathologischen 
Kornchenzellen  anregt,  auch  Wucherung  und  Bildung  anderer  zelligen 
Elemente  verursacht,  von  denen  wir  wissen,  dafi  sie  befahigt  sind, 
fettartige  Substanzen  aufzunehmen.  Eine  Analyse  dieser  Elemente 
gehort  nicht  zu  meiner  Aufgabe. 

Ich  glaube  auch  nicht,  daB  die  von  mir  angewandten  Methoden, 
die  hauptsachlich  der  Darstellung  des  Fettes  dienen.  geeignet  waren, 
eine  solche  Analyse  zu  gestatten.  Sicher  habe  ich  in  meinen  Herden 
—  und  ich  habe  besonders  darauf  acht  gegeben  —  das  Fett  aus- 
schlieBlich  so  gruppiert  und  verteilt  gesehen,  daB  es  nur  zu  embryo- 
nalen Kornchenzellen  gehorig  angesehen  werden  konnte.  —  Ranke 
muB  wohl  Herde  anderer  Natur  vor  sich  gehabt  haben,  wenn  er 
mitteilt,  das  Fett  in  groBen  Rundzellen,  Fibroblasten,  GefaBwand- 
elementen  auBer  in  cirkumvaskularen  Gliazellen  beobachtet  zu  haben. 
(DaB  seine  Herde  anders  geartet  waren,  scheint  mir  daraus  hervor- 
zugehen,  daB  ihm  nur  die  veranderten  cirkumvaskularen  Gliazellen 
besonders  auffielen.)  —  Wenn  man  in  wohlgelungenen  Praparaten 
diese  geradezu  elektive  Fettimpriignation  der  Fortsatze  und  ihrer  Ver- 
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bindungen  untereinander  iind  urn  die  GefaBe  beobachtet,  kann  man 
sicli  des  Eindiuckes  nicht  envehren,  daB  es  sich  hier  urn  eine 
Fettmetamorphose  der  ektodermalen  nervosen  Stiitzsubstanz 
handelt,  daB  also  hier  das  Fett  weder  aufgenommen  ist,  noch 
gebildet,  um  abgegeben  zu  werden,  sondern  die  Stelle  der 
faserigen  und  zum  Teil  der  protoplasmatischen  Substanz 
der  Gliazellen  selbst  eingenommen  hat.  Ob  ein  soldier  re- 
gressiver  ProzeB  auch  sonst  bereits  beobachtet  worden  ist,  weiB  ich 
nicht;  aber  ich  wiiBte  nicht,  warum  er  unnioglich  sein  sollte.  In 
einem  Falle  von  Lues  cerebri  bei  einem  Erwachsenen,  glaube  ich 
Veranderungen  beobachtet  zu  haben,  die  eine  namliche  Deutung 
herausfordei-n.  Wie  man  die  Veranderung  auch  immer  entstanden 
sich  denken  moge,  den  Schwer])unkt  mochte  ich  auf  die  von  mir 
vertretene  Anschauung  legen,  daB  die  embryonalen  Kornchenzellen 
der.  II.  Kategorie  als  pathologisch  veranderte  Gliazellen  aufzu- 
fassen  sind  —  und  in  diesem  Sinne  diirften  diese  Zellen  als  patho- 
logisch veranderte  und  unter  der  Einwirkung  pathologischer  Reize 
auftretende  Koi-nchenzellen  von  jener  anderen  Gruppe,  den  physio- 
logischen  Kornchenzellen,  auch  ihrer  biologischen  Bedeutung  nach 
abzutrennen  sein.  —  Ich  liabe  bereits  erwahnt,  daB  neben  diesen, 
nach  jeder  Richtung  hin  pathologischen  Kornchenzellen  im  Zentral- 
organ  erkrankter  menschlicher  P^oten  auch  Kornchenzellen  auftreten, 
die  noch  den  Charakter  der  physiologischen  Kornchenzellen  tragen. 
Nur  zeichnen  sich  in  diesen  Fallen  die  Kornchen  haufig  dadurch  aus, 
daB  dieselben  der  GroBe  nach  unter  sich  ungleichniaBig  erscheinen. 

Ich  mochte  also  die  Ansicht  vertreten,  daB  diejenigen 
■Gebilde,  die  bis  jetzt  unter  dem  Namen  der  embryonalen 
Kornchenzellen  von  verschiedener  Seite  beschrieben  und 
beobachtet  worden  sind,  keine  einheitlichen  Elemente  sind. 
Sie  unterscheiden  sich  morphologisch,  zum  Teil  genetisch 
und  auch  in  ihrer  biologischen  Bedeutung  voneinander;  ein 
Teil  der  Zellen  tritt  unter  physiologischen  Bedingungen 
bei  der  Entwicklung  des  Zentralorganes  —  vielleicht  zum 
Aufbau  desselben  —  auf,  der  andere  Teil  nur  unter  patho- 
logischen Bedingungen  und  hat  mit  der  Entwicklung  des 
Gehirnes  selbst  nichts  zu  tun  —  sie  sind  ausgesprochen 
pathologisch  veranderte  Gliazellen. 

Unsere  Auffassung  vom  Wesen  und  der  Bedeutung  der  em- 
bryonalen Kornchenzellen  diirfte  sich  vielleicht  auch  dann  bewahren, 


wenn  es  gilt,  eine  Losiing  der  aiif  diesem  Gebiete  noch  schwebenden 
Streitfragen  zii  versiichen.  —  Uberblickt  man  die  Grundsatze  der 
einzelnen  bisher  aiifgestellten  Ansichteii,  so  sielit  man,  dafi  die  ein- 
zelnen  Vertieter  jeder  Theorie  sich  einer  ausgesprochenen  Exclusi- 
vitat  befleiBigen:  Jeder  halt  trotz  aller  Einwande  des  anderen  an 
seiner  Meinung  fest  und  versncht  nicht,  einzelne  Bruchstiicke  der- 
selben  in  seine  eigene  Theorie  mit  hintiber  zu  nehmen.  Unsere 
Betrachtungsweise  hingegen  ware  in  dem  Sinne  als  eine  vermittelnde 
anzusehen,  da6  sie  die  Leitsatze  einer  jeden  einzelnen  Auffassung 
als  berechtigt  anerkennt,  aber  nur  dann,  wenn  nicht  jede  einzelne 
Theorie  ftir  sich  den  Anspruch  erheben  will,  die  einzige  richtige 
zu  sein  und  von  dieser  Ansicht  ausgehend,  die  Existenzberechtigung 
einer  anderen  Theorie  verwirft.  —  Meine  Ansicht  geht  also  dahin, 
daB  sowohl  Virchow,  als  Jastrowitz,  als  Boll,  Eichhorst  und 
Flechsig  sich  Vorstellungen  uber  die  Bedeutung  der  Kornchen- 
zellen  gebildet  haben,  die  nicht  als  unrichtig  nachgewiesen  werden 
konnen,  daB  also,  mit  anderen  Worten,  die  Kornchenzellen  ver- 
schiedenen  Aufgaben  dienen  oder  als  der  Ausdruck  ver- 
schiedener  biologischer  Zustandsbilder  aufgefaBt  werden 
konnen.  An  der  Tatsache,  daB  die  Kornchenzellen  unter  normalen 
physiologischen  Bedingungen  auftreten,  liiBt  sich  nicht  langer  zweifeln 
—  und  dies  heben  wii-  der  ViRCHOwschen  Auffassung  gegeniiber 
hervor;  auf  der  anderen  Seite  aber  laBt  sich  nicht  bestreiten,  daB 
unter  pathologischen  Bedingungen  die  Kornchenzellen  in  soldier 
Menge  und  mit  so  bestimmten  morphologischen  und  chemischen 
Eigentiimlichkeiten  auftauchen,  daB  sie  nicht  ohne  weiteres  mit  den, 
unter  physiologischen  Bedingungen  wahi-nehmbaren  Kornchenzellen  zu- 
sammengeworfeu  Averden  konnen  —  eine  Feststellung,  die  sich  gegen 
die  von  Jastrowitz  vertretene  Ansicht  wendet.  Es  ist  zuzugeben, 
(laB  Jastrowitz  anerkennt,  daB  das  Auftreten  der  Zellen  patlio- 
logisch  sein  kann.  Aber  die  Kriterien  dessen,  was  er  pathologisch 
nennt,  sind  ganz  andere  als  unsere.  An  und  fiir  sich  sind  die  unter 
pathologischen  und  physiologischen  Bedingungen  auftretenden  Gebilde 
fiir  Jastrowitz  dieselben,  Form  und  Gestalt  dieser  Zellen  sind 
ebensowenig  pathologisch  wie  ihr  Auftreten  tiberhaupt,  pathologisch 
ist  nach  ihm  das  Vorkommen  physiologischer  Elemente  in  be- 
stimmten Hirnteilen  und  das  Fortbestehen  physiologischer  Elemente 
zu  einer  Zeit,  wo  sie  in  der  Mehrzahl  der  Falle  gewohnlich  ver- 
schwunden  sind.    SchlieBlich  unterscheidet  sich  also  fiir  Jastrowitz 
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das  Pathologische  vom  Physiologischen  liier  nur  durch  ein  Plus  uiid 
Minus.  Das  Plus  erklart  sicli  nacli  Jastowitz  vorziiglich  durch 
eine  Art  von  Entwicklungshemmung.  Aber  es  handelt  sich  doch 
nicht  nur  urn  eine  Entwicklungshemnumg,  die  im  Bestehenl)leil)en 
physiologischer  Zellen  zum  Ausdruck  kommt.  Die  Tatsache,  da6 
die  Kornclienzellen  unter  bestimmten  Bedingungen  in  einer  geradezu 
enormen  Menge  auftreten,  in  soldier  Zahl,  da6  sie  das  ganze  Ge- 
uebe  iiberscliwemmen  und  daB  die  Mehrzahl  der  dabei  auftreten  den 
Zellen  ganz  anders  aussielit  als  die  gewohnlichen  in  der  physio- 
logischen Breite  sich  zeigenden  Elemente,  lafit  sich  mit  der  An- 
nahme  einer  vorhandenen  Entwicklungshemmung  allein  nicht  er- 
klaren.  Die  Ablehnung  der  Moglichkeit,  daB  unter  pathologischen 
Bedingungen  neue  Formen  von  Kornclienzellen  in  herdformigen 
Anhiuifungen  entstehen,  die  mit  den  physiologischen  nur  das  eine 
gemeinsam  haben,  daB  sie  eben  audi  Fettkornchen  besitzen,  hatte 
Jastrowitz  zu  neuen  und  anfeditbaren  Hjqiothesen  verfuhren 
miissen,  als  es  gait,  zu  erklaren,  warum  gerade  an  ungewohnter 
Stelle  and  in  so  groBer  Zahl  und  zu  einer  Zeit,  wo  sie  langst  hatten 
verschwunden  sein  miissen,  seine  an  und  fiir  sich  physiologischen 
Zellen  noch  in  die  Erscheinung  treten  sollen. 

Auch  fiir  Virchow  gibt  es  nur  eine  Art  von  Kornclienzelle, 
die  als  ein  pathologisches  Produkt  zu  betrachten  ist,  entstanden 
durch  einen  nekrobiotisclien  ProzeB,  einer  fettigen  Degeneration  der 
Zellsubstanz.  Es  ist  ja  leicht  zu  beweisen,  auch  auf  Grund  unserer 
vergleichenden  Untersuchungen,  daB  in  gesunden  Tieren  sich  auch 
Fettkornchenzellen  finden  und  zum  Teil  ganz  dieselben,  die  im  Ge- 
hirne  des  syphilitischen  Fotus'  beobachtet  werden.  Wollte  man  an- 
nehmen,  daB  das  Fett  durch  einen  degenerativen  Vorgang  in  den 
Zellen  entsteht,  so  niuBte  man  folgern,  daB  im  gesunden  Gewebe 
der  Tiere  dieselben  degenerativen  Vorgange  sich  abspielen,  die  von 
Virchow  selbst  als  pathologische  Prozesse  anerkannt  werden.  Vir- 
chow selbst  scheint  es  nicht  unbekannt  gewesen  zu  sein,  daB  auch 
am,  alien  Voraussetzungen  nach  gesunden  Hirngewebe  die  Kornchen- 
zellen,  die  er  als  pathologiscli  beschrieben,  beobachtet  worden 
sind.  Er  ist  aber  nie  naher  darauf  eingegangen,  sei  es,  daB  er 
sie  selbst  nicht  beobachtet  hatte,  sei  es,  daB  er  sich  nicht  da- 
von  iiberzeugen  konnte,  daB  in  den  betreffenden  Fallen  krankhafte 
Einfliisse  auszuschlieBen  waren.  Fiir  Virchow  sind  die  embryonalen 
Kornclienzellen  eben  Produkte  entziindlicher  Vorgange;  die  Zeichen 
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der  Entziiiidung  erblickt  er  in  einzelnen  besonderen  Vorgangen  im 
Gewebe,  die  neben  den  Kornchenzellen  zu  bemerken  sind  und  in 
der  Tatsache,  da6  gewisse  Zellen  in  Kornchenzellen  sich  umwandehi, 
nachdem  sie  ein  gewisses  „E,eizstadiiim"  erfahren  haben. 

Boll,  Eichhorst  und  Flechsig  kennen  aus  eigener  An- 
schaiumg  nur  die  „pliysiologische  Kornchenzelle".  Sie  bringen  die- 
selbe  mit  der  Markscheidenbildung  in  innigsten  Zusammenhang.  Fur 
diese  Autoren  sind  die  Zellen  Transportzellen,  Aufbauzellen  im  vollen 
Sinne  des  Wortes.  Ihre  Anschauung  hat  etwas  sehr  bestechendes: 
die  beobachteten  amoboiden  Bewegungen,  die  Ubereinstimmung  des 
Auftretens  und  Verschwindens  der  Zellen  mit  den  Gesetzen  der 
Markreife  selbst,  endlich  die  Bestatigung,  die  diese  Ansicht  durch 
die  Untersuchungen  Wlassaks  gefunden  zu  haben  scheint,  durften 
sich  am  einfachsten  mit  dieser  Deutung  decken  —  dies  aber  nur 
so  lange,  als  man  nur  die  eine  Art  von  embryonaler  Kornchenzelle 
kennt  und  die  pathologische  Kornchenzelle  vernachlassigt. 

So  widersprechen  sich  die  von  verschiedenen  Autoren  geaulBerten 
Ansichten  untereinander,  und  die  Auffassung  des  einzelnen  Unter- 
suchers  wieder  erscheint  unzureichend,  um  all  den  gesammelten 
Tatsachen  gerecht  zu  werden.  Alle  diese  Widersp ruche  we r den 
uberbriickt,  wenn  man  sich  entschliefit,  anzunehmen,  daB 
es  verschiedene  Formen  von  Kornchenzellen  gibt  —  ver- 
schieden  nicht  nur  ihrem  auBeren  Verhalten  nach,  sondern 
verschieden  auch  nach  ihrer  Entstehung  und  Bedeutung. 

Die  Verstandigung  unter  den  einzelnen  Autoren  war  auBerdem 
noch  durch  eine  Reihe  mehr  auBerlicher  Umstande  erschwert.  Da 
ist  vor  alleni  zu  nennen  der  so  wenig  kennzeichnende  Name  „K6rn- 
chenzelle".  Verschiedene  Dinge  hat  man  unter  einem  Namen  zu- 
sammengefafit,  lediglich  deshalb,  weil  die  Zellen  ein  gemeinsames,  aller- 
dings  ungemein  charakteristisches,  auBeres  Merkmal  an  sich  tragen  — 
namlich  die  Kornchen.  Wir  haben  ja  bereits  erortert,  daB  es  wahr- 
scheinlich  erscheint,  daB  die  verschiedenen  Autoren  auf  verschiedene 
Formen  ihr  Augenmerk  gericbtet  haben,  je  nachdem  sie  patho- 
logisches  oder  physiologisches  Material  untersucht  liatten  —  aber  da 
fiir  den  einen  wie  fur  den  anderen  das  Objekt  der  Untersuchung 
schlechthin  mit  dem  Namen  der  Kornchenzellen  erledigt  und  eine 
nach  auBen  hin  bestimmte,  fiir  jeden  Einzelnen  aber  tatsachlich  ver- 
schiedene Gestaltung  erfahren  hatte,  war  eine  feinere  Analyse  des 
Beobachteten  unmoglich  geworden.  —  Ein  weiterer  Grund,  der  einer 
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Verstandigung  hinderlich  war,  ist  darin  zu  suchen,  da6  man  zii  wemg 
vergleichende  Untersuchungen  gepflogen  hatte:  der  Physiologe  und 
Anatom  hatte  fast  ausschliefilich  gesundes  Tiermaterial  geselien,  der 
Pathologe  nur  Menschenmaterial,  bei  dem  die  Wahrscheiiiliclikeit, 
da6  es  pathologisclien  Scliadlichkeiten  ausgesetzt  war,  immerhin  eine 
sehr  groBe  wai*. 

Fiir  neue  Untersucher  konnte  die  Beibehaltiing  des  alten 
Namens  erst  recht  verhangnisvoll  werden.  An  dem  Namen  der 
„Kornchenzelle"  hat  sich  immer  mehr,  und  vielleicht  in  noch  hoherem 
MaBe,  als  es  zur  Zeit  der  ersten  Diskussionen  zwischen  Virchow 
und  Jastrowitz  geschah,  die  Vorstellung  eines  bestimmten.  morjiho- 
logiscli  gut  abgegrenzten  zelligen  Gebildes  angegliedert.  Wir  wurden 
kiinftigen  Untersuchern  einen  schlechten  Dienst  erweisen,  wenn  wir 
fortfahren  wiirden,  von  der  Existenz  von  „Kornchenzellen"  im  embryo- 
nalen  Zentralnervensystem  zu  sprechen.  Denn  wer  mit  der  land- 
litufigen  Vorstellung  der  „K6rnchenzelle"  ausgestattet,  an  die  Unter- 
suchung  des  embryonalen  Gewebes,  sei  es  des  gesunden,  sei  es  des 
erkrankten  herantritt,  wird  mit  Sicherheit  weder  Virchow,  noch 
Jastrowitz,  noch  mir  folgen  konnen.  Denn  jene  groBen,  runden, 
oft  vielkernigen,  mit  Masclien,  Vakuolen  und  Fettkornern  ausgestatteten 
Gebilde  —  kurz  jenes  bekannte  Prototyp  der  Kornchenzelle.  spielt 
unter  den  embryonalen  „Kornchenzellen"  eine  ganz  verschwindend 
kleine  Rolle. 

Wir  werden  also  zum  Schlusse  uns  nach  Namen  umsehen 
mtissen,  die  den  Ergebnissen  unserer  Untersuchungen  gerecht  werden,. 
und  zergliedern,  was  falschlich  als  einheitlich  und  zusammengehorig 
in  einem  Begriffe  zusammengefaBt  worden  ist.  Wir  batten  uns  so 
lange  des  Namens  „Kornchenzelle"  bedient,  als  wir  die  Wege  der 
friiheren  Untersucher  wandeln  wollten  und  bis  wir  uns  iiber  Wesen 
und  Bedeutung  der  „K6rnchenzellen"  aus  eigener  Anschauung  ein 
umfassendes  Bild  verschafft  batten.  Da  dies,  wie  wir  glauben,  einiger- 
niaBen  jetzt  geschehen  ist,  diirfen  wir  die  alte  Nomenclatur  verlassen. 
Die  neuen  Namen  sind  ohne  weiteres  aus  den  oben  ausgefiihrten 
Erorterungen  gegeben:  Die  Zellen  der  ersten  Gruppe,  unsere  alten 
„pliysiologischen  Kornchenzellen*',  diirfen  wir  vielleicht  embryo- 
logische  Auf  ban  zellen  nennen;  die  der  2.  Gruppe  dagegen 
diirften  rait  der  Bezeiclmung  der  kornig  metamorp  hosier  ten 
Gliazellen  ihrem  Wesen  nach  bestimmt  und  von  der  ersten  Gruppe 
hinreichend  deutlich  abgetrennt  erscheinen.  —  Weiterhin  wollen  wir 
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feststellen,  claB  zwisclien  Abraumzellen  und  Aufbauzellen  im  Prinzip 
kein  durchgreifeuder  Unterschied  besteht.  Beiden  Zellarten  kommt 
die  Eigenschaft  zu,  Material  aufzunehmen,  zu  verarbeiten  und  abzu- 
geben.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Zellarten  kommt  erst 
2:ur  Geltimg,  wenn  man  das  Scliicksal  des  bereits  an  die  Zellen  ab- 
gegebenen  Materiales  verfolgt:  das  eine  Mai  gelit  dieses  Material  ver- 
loren,  das  andere  Mai  aber  wird  es  zur  Schatfung  neiier  bleibender 
Substanzen  oder  Gebilde  verwertet.  Die  Funktion  der  Zellen  bleibt 
die  gleiche;  den  Zellen  selbst  werden  wir  es  beim  lieutigen  Stande 
unseres  Wissens  kaum  ansehen,  ob  die  Kornchen,  die  sie  enthalten, 
zum  Aufbau  oder  Abbau  Verwendung  finden  sollen.  Von  dieser 
Erwagung  ausgehend  lieBen  sich  unsere  physiologischen  ,,K6rnchen- 
zellen"  auch  dem  ubergeordneten  Begriflfe  der  Abraumzellen  an- 
gliedern. 


Tubingen,  Juli  1907. 
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Erklarungen  zu  den  Zeichnungen  (Tafel  I— VII). 

Abkiirzungen:  az  =  Adventitialzellen;  ifl'j'-z  =  Bindegewebszellen;  f2  =  Endothel- 
zellen;  /  =  f'ortsatz;      gl*  =  GefaB;  glk  =  Gliakern;  k  =  Kern;  /  =  Lumen; 

rBli  rBlk  =  rote  Blutkorperchen. 

Samtliche  Bilder  warden  bei  Olimmersion  (Zeisssche  Linsen),  zum  Teil  mit, 
zum  Teil  obne  Abb^schen  Zeicbenapparat  wiedergegeben.    Als  Okular  -wiirde 
zumeist  Kompensationsokular  4  beniitzt. 

Tafel  1. 

Fig.  1  — 11.  Alkoholfixierung,  Celloidineinbettung,  Toluidiu- 
farbung.  Abraumzellen  verschiedeneii  Alters  aus  kiinstlichen 
enzephalitiscben  Herden. 

Fig.  1  u.  4.  GroBe  jugendliclie  Abraumzellen,  die  eine  als 
Fibroblast  noch  erkennbar.  Atzencephalitis.  Kaninchen,  9  Tage  alter 
Herd;  aus  dem  Zentrum  des  Herdes. 

Fig.  2  u.  3.  Umwandluug  eines  Fibroblasten  in  Abraumzelle. 
Wundencephalitis.    Kaninchen,  3.  Tag. 

Fig.  5.  Grofie,  altere  Abraumzelle  mit  4  Kernen.  Atzence- 
phalitis.   Kaninchen,  9.  Tag. 

Fig.  6.  „Brutstatte"  von  Abraumzellen  um  ein  kleineres  Gefafi 
herum.  Wucherung  der  Adventitialelemente,  Ubergang  in  Abraum- 
zellen. Rechts  haben  sich  zwei  Zellen  bereits  aus  dem  Verbande 
frei  gemacht.    Traumatische  Encephalitis.    Kaninchen,  5.  Tag. 

Fig.  7.  Altere  Form  der  Abraumzellen.  Vakuolen  nicht  scharf 
umgrenzt,  zum  Teil  ineinanderflieBend.  Traumatische  Encephalitis. 
Kaninchen,  9.  Tag. 

Fig.  8.  Altere  Form  der  Abraumzelle.  Grofie  Zelle,  blaiJ 
gefarbt,  deutliche  Vakuolen  nur  an  der  Peripherie  der  Zelle.  Atz- 
encephalitis.   Kaninchen,  5.  Tag. 

Fig.  9.  Gliazellen,  die  sich  in  Abraumzellen  umwandeln. 
3  Zellen  mit  deutlichem  Gliazellentypus,  Zellen  a  bereits  abgerandet, 
ohne  Fortsatze.  Aus  dem  Rande  einer  Atzencephalitis.  Kaninchen, 
5.  Tag. 

Fig.  10  u.  11.  Absterbeerscheinungen.  Kaninchen,  Atz- 
encephalitis, 5.  Tag.  —  Fig.  10.  Zelle  a:  Zelleib  ziemlich  homogen, 
links  imd  oben  an  der  Peripherie  und  aufierhalb  der  Zelle  Kornchen- 
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bildung;  Zellen  h  und  c\  Zerfall  von  Kern  und  Zelleib,  bei  b  Kern 
k6rnig"zerfallen  und  ausgetreten,  Zelleib  zerkliiftet,  Kringelbildungen; 
bei  c  Kern  stark  regressiv  veraudert,  stark  gefarbt,  geschrumpft, 
Kornchenbildung,  Zellschatten ;  Zelle  d\  linker  Rand  der  Zelle  wie 
angefressen  mit  Kornchenbildungen ;  Kern  regressiv  verandert. 

Fig.  11 :  Zelle  a\  Kern  in  kornigem  Zerfall,  Kernmembran 
zum  Teil  verschwunden,  Zelleib  noch  relativ  gnt  erhalten;  Zelle  h\ 
Kornchenbildung  am  linken  Rande,  Kern  noch  gut  erhalten. 

Fiff.  12  u.  13.  Vielkamraerige,  altere  Abraumzellen  mit  Inhalt 
(Fettropfen,  Axenz^dinderreste  Markscheidenreste  hamatogene 
Abraumzelle  {b),  weifie  Blutkorperchen  [c  u.  d),  rote  Blutkorperchen 
{evi.f)  /^  =  Kern.  Kaninchen;  Fixierung  in  ZENKERscher  Fliissigkeit. 
Traumatische  Encephalitis,  5.  Tag. 

Tafel  II. 

Fig.  1.  Aus  den  sklerosierten  Hinterstrangen  eines  Falles  von 
Tabes.  MUller- Osmium.  Zellen  a  u.  b\  abgerundete,  mit  Fett- 
kornchen  beladene  Abraumzellen,  c  und  d\  vom  Zelleib  nichts  mehr 
zu  sehen,  e  u.  f:  die  Zellen  scbicken  sich  an,  eine  Markscheide  an- 
zugreifen,  g\  die  Markscheide  wird  von  der  Zelle  umflossen,  h\  eine 
Arkadenzelle,  die  zwei  Markscheiden  {h<^  u.  Z/,)  umgreift. 

Fig.  2.  Vier  nebeneinander  liegende  „Kornchenzellen"  au 
einem  alteren  apoplektischen  Herde.  Verschiedene  GroRen;  gleich 
grofie  Kornchen,  Kern  zum  Teil  deutlich  erhalten.  Mt)LLER-Osmium 

Fig.  3.  Degenerationsf orm  der  Abraumzellen:  „getigerte" 
Zelle  aus  einem  alten  apoplektischen  Herd.  Fixierung  in  Alkohol. 
Farbung  nach  HEIDENHAIN-Eisenhamatoxylin.  Ocul.  6.  Zerfall  von  Kern 
und  Zelleib. 

Fig.  4.  Hamatogene  Abraumzellen?  Homogene  Grundsubstanz, 
Kornchen  in  Reihen  an  der  Zelloberflache.  Traumatische  Encephalitis. 
Kaninchen,  4.  Tag.    FLEMMiNGsche  Fliissigkeit. 

Fig.  5.  Abraumzelle  mit  Gitterstruktur :  die  kleinen  gleich- 
groBen  Kornchen  an  der  Oberflache  langs  der  Maschensaume  auf- 
gereiht.  Traumatische  Encephalitis.  Kaninchen,  4.  Tag.  Muller- 
Osmium-Toluidin. 

Fig.  6.  Ein  kleines  GefaB  mit  zwei  Gliazellen.  Die  Gliazellen 
mit  feinen  Staubchen  besetzt.  In  einzelnen  Endothelzellen  ebenfalls 
geschwarzte  Staubchen.  Kombiniert  aus  einem  Praparate  von  der 
Hirnrinde  eines  syphilitischen  Fotus.  MULLER-Osmium,  Paraffinein- 
bettung,  sehr  dunner  Schnitt. 

Fig.  7.  Alteres  Stadium  als  Zelle  Fig.  5.  Gerust  iindeutlicher, 
Kammern  zusammengeflossen,  die  Kornchen  haben  an  GroBe  zuge- 
nommen,  doch  gleichgrofi.  Traumatische  Encephalitis.  Kaninchen,  4. 
resp.  5.  Tag.  FLEMMiNG-Toluidin. 
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Tafel  111. 

Embryonale   „Kornchen zellen".    Frische  Quetschpraparate. 

Fig.  1  u.  2.  Aus  der  Balkengegend  eines  gesnnden  menschlichen 
9  monatlichen  Fotus.    Maulbeerform  mit  and  ohne  kurze  Fortsatze. 

Fig.  3.    Ovale  Zellen,  Meerschweinchenembryo  etwa  20  ^  alt. 

Fig.  4  u.  5.  Zellen  vom  Typus  der  „epinuk]earen"  und  der 
„Buschelzellen".  Die  Kornchen  sitzen  dem  einen  Pole  des  Kernes 
auf  oder  strahlen  biischelformig  von  demselben  aus.  Rattenembryo 
kurz  vor  der  Geburt. 

Fig.  6.  Fortsatztragende  „perinukleare"  Zelle.  Rattenerabryo 
kurz  vor  der  Geburt. 

Fig.  7.  Zelle  aus  dem  Marklager  des  Occipitalhirns  einer 
9  monatlichen  gesunden  menschlichen  Frucht. 

Fig.  8.  Eine  ahnliche  Zelle  aus  einem  Rattenembrj^o  kurz  vor 
der  Geburt. 

Fig.  9  u.  10.  „Sternenzelle"  mit  feinen,  gleichmaBigen  Kornchen, 
radiar  angeordnet.  Balkengegend  eines  9  Monate  alten,  gesunden 
Fetus. 

Fig.  11  u.  12.  „Pathologische"  Zellen  mit  sehr  langen  Fort- 
satzen  und  ungleichgroHen  KOrnchen  aus  einer  nachweisbar  luetischen, 
8  Monate  alten  menschlichen  Frucht.  Aus  dem  Marklager  des  Stirn- 
hirns. 

Fig.  13.  Sehr  grofie  ,,Kornchen",  sehr  ungleich.  „Epinuklearer" 
Typus.  .  Balkenstrahlung  derselben  Frucht. 

Tafel  IV. 

Methodik:  Miiller-Osmium  oder  Flemmingfixierung.  Farbung 
mit  Toluidin,  Entfarbung  mit  Anilinalkohol. 

Fig.  1.  Gliogene  Abraumzellen,  Umwandlung  von  Gliazellen  in 
runde  Elemente.  Um  ein  GefaU  (^/)  7  Zellen.  Zelle  a  Ausgangs- 
stadium,  Zelle  c  Endstadium,  die  tibrigen  Zellen  =  Zwischenstufen. 
Gitterstrukturen  nicht  sichtbar.  Vereinzelte  Gliakerne.  Traumatische 
Encephalitis.    4  Wochen  alter  Herd,  Hund. 

Fig.  2.  Gliazellenreticulum  im  ersten  Beginn  der  Fettauf- 
nahme.  Die  Kornchen  liegen  peripher  den  Fortsatzen  auf.  Kornchen 
gleichgrofi.  Flemming.  Traumatische  Encephalitis.  Kaninchen,  2  Tage 
alter  Herd. 

Fig.  3.  Grofie  regressiv  veranderte  Abraumzellen  im  Narben- 
gewebe  am  Rande  eines  6  Wochen  alten  Erweichungsherdes.  Reti- 
culum nur  angedeutet,  an  Stelle  der  Kornchen  feiner,  sich  schlechi 
farbender  Staub;  die  Contouren  der  Zellen  nur  angedeutet,  dem 
Maschenwerk  der  Grundsubstanz  angelagert. 

Fig.  4.  Zelle  mit  grofier  Kammer  3  rote  Blutkorperchen  ent- 
haltend;  an  der  Peripherie  um  den  Kern  mehrere  kleinere  Kammern 
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Fixierung  in  Sublimat,  Toluidinfarbung.  Trauiriatische  Encephalitis. 
Kaninchen,  54  Stunden  alter  Herd. 

Fig.  5.  Eigenartige  Zellen  in  der  Pi  a  eines  alteren  kiinst- 
lichen  Herdes.  Haematogene  (?),  zerfallende  Elemente.  Zelleib  zum 
Teil  zerkliiftet,  zum  Teil  auseinanderfallend;  feiner  braunlicher, 
kriimeliger  Inhalt  (wie  bei  Zellen  der  Fig.  3). 

Fig.  6.  Altere  Abraumzellen  an  der  Peripherie  eines  alteren 
Herdes  (Himd).  Keine  Gitterstrukturen  sichtbar,  ungleichgroBe  und 
ungleichgefarbte  Kornchen. 

Fig.  7.  Walzenformige,  gliogene  Abraumzelle:  a  bei  tiefer,  b 
bei  hoher  Einstellung.  Periphere  Lagerung  der  Kornchen.  Das  ein- 
zelne  Kornchen  stellt  sich  als  kleiner  Ring  dar  mit  schwarzem  Rande 
und  braunem  Zentrnm.  Tranmatische  Encephalitis.  6  Wochen  alter 
Herd.  Hund. 

Fig.  8.  Zellen  mit  glattem,  kornchenfreiem  Saum.  Genese 
fraglich.  GleichgroBe  Kornchen.  Dazwischen  kornchenfreie  Zellen. 
Aus  einem  alteren  apoplektischen  Herd. 

Fig,  y.  Zellige  Elemente  aus  der  Pi  a  in  einiger  Entfernung 
eines  6  Wochen  alten  experimentellen  Herdes.  Zellkonturen  nicht 
zu  erkennen,  im  Zelleib  zerfallene  und  ungleich  gefarbte  Substanzen. 
Natur  der  Zellen  unsicher:  verschleppte,  zugrunde  gehende  Abraum- 
zellen oder  Bindegewebszellen? 


Tafel  V. 

Methodik:  FisCHER-HERXHEiMERSche  Scharlachf arbung.  Gegen- 
farbung  mit  Hamatoxylin  nach  Ehrlich. 

Fig.  1.  Verschiedene  Entwicklungsstadien  gliogener  Abraum- 
zellen. Aus  dem  Hemispharenmark  eines  Falles  von  eigenartiger 
nicht  entziindlicher  degenerativer  Herderkrankung.  Zentrum  des 
Herdes  nach  links.  Hier  altere  Formen  von  Abraumzellen,  rechts 
jiingere  Stadien-tFbergangsformen.  Zellen  a,  b  und  c  rechts  als  Glia- 
zellen  noch  erkennbar.  Viele  „nackte"  Gliakerne;  ein  Teil  der  Kerne 
umlagert  von  grofien  und  kleinen  Fettropfen. 

Fig.  2.  Gliogene  Abraumzellen  und  ihre  Entwicklungsstufen  in 
einem  Falle  von  multipler  Sklerose.  Aus  einem  Herde  in  der 
weiBen  Substanz  des  Riickenmarkes;  Randpartie.  a  und  b  entwickelte 
Formen,  ^,  /,  m  jiingere  Formen  von  deutlichem  Gliazellent3'pus;  c, 
d,  e,  g  Ubergangsformen;  /und  h  Zellen  mit  vereinzelten  Tropfchen 
(„epi-  und  perinuklearer"  Typus).  Zellen  a  und  b  zeigen  regressiv 
veranderte  Kerne. 

Fig.  3«  und  b.  Hohe  und  tiefe  Einstellung  einer  gliogenen 
Zelle.  Die  zieralich  gleichgroBen  Kornchen  liegen  auf  homogenem 
Grunde  an  der  Zelloberflache.  Aus  dem  Rande  eines  6  Wochen 
alten  experimentell-traumatischen  Herdes.  Hund. 

Fig.  4.  Grofischollige  Abraumzelle  aus  einem  Fall,  dem  Fig.  1 
dieser  Tafel  entstammt.    Kern  regressiv  verandert. 
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Fig.  5.  Gliazelle  stark  regressiv  veranclert.  Kompakte,  mit 
Scharlach  gefiirbte  Snbstanz  in  den  Fortsatzen,  daneben  normale  Glia- 
kerne.    Aus  den  Riickenmarksliinterstrangen  eines  syphilitischen  Fotus. 

Fig.  6.  Zwei  gliogene  Abi iliunzellen  aus  dem  Rande  eines 
3  Wochen  alten  experimentellen  Herdes.  An  der  linken  Zelle  3  kornchen- 
besetzte  Fortsatze,  Zelleib  mit  Korncben  dicht  besat;  die  rechte  Zelle 
mit  2  Fortsatzen,  Zelleib  selbst  frei,  die  gleichgrofien  Kornchen  an 
die  Peripherie  der  Zelle  gertickt. 

Tafel  VI. 

„Embryonale  KSrn ch en zellen".    Methodik  wie  bei  Tafel  V. 

Fig.  1.  Aus  dem  Mark  des  Stirnhirnes  eines  8-monatlichen 
syphilitischen  Fotus.  Verschiedene  Typen  der  „embryonalen  Korn- 
chenzellen":  a  =  Kerne  mit  vereinzelten  Kornchen,  b  —  gesprengte 
Zellen,  c  =  Biichelzellen,  d  =  Zellen  mit  langen  Fortsatzen,  aufier- 
dem  epi-  und  perinukleare  „K6rnchenzellen". 

Fig.  2.  Eine  „embryonale  Kornchenzelle"  (Zwischenstufe  zwischen 
Sternchen-  und  gesprengte  Zelle)  aus  dem  Marklager  des  Stirnhirnes 
einer  gesunden  8  Monatsfrucht. 

Fig.  3.  Zelle  mit  deutlichen  Kornchenfortsatzen  einer  sj-phi- 
litischen  Frucht  („pathologische  embi-yonale  Kornchenzelle"). 

Fig.  4  u.  5.  „Physiologische  embryonale  Kornchenzelle"  eines 
5-monatlichen  Kalbsfotus  —  epinukleare  Zellen. 

Tafel  VII. 

Fig.  1.  Gleichzeitige  Darstellung  protagonoider  (braun- 
schwarz)  und  fettartiger  Substanzen  (rot)  um  Zellkerne;  die  braunen 
Schollen  grofier  und  massiger  als  die  roten  Kornchen.  Um  ein  und 
denselben  Kern  die  Substanzen  ab  und  zu  gemischt.  Methodik  vgl. 
p.  122.  —  Syphilitischer  9  Monatsfotus.  Mark  des  Hirnes, 

Fig.  2.  Darstellung  der  f  u  chsinoph ilen  Granula  neben 
fettartigen  Kornchen  (Methodik  p.  123).  Um  ein  Gefafi  (/)  mehrere 
Zellen.  Bei  /  amoboide  Zelle  mit  roten  und  schwarzen  Granula, 
Zellen  ^  und  j  senden  Fortsatze  zum  Gefafi,  Zellen  2  und  j  =  ge- 
lappte,  gliose  Elemente.  In  der  Gefafi  wand  selbst  mehrere  Granula 
Aus  dem  Hemispharenmark  eines  syphilitischen  8  Monatsfotus. 


Zur  Kenntnis  der  pathologischen  Histologie  des  Zentral- 
nervensystems  bei  Tollwut. 

Von  Nicolas  Achucarro. 

(Mit  Tafel  VIII— XV.) 


Auf  Anregung  von  Dr.  Alzheimer  habe  ich  es  imternommen, 
die  verschiedenen  Veranderungen,  welclie  sich  bei  der  Lyssa  im 
Zentralnervensystem  finden,  mittels  der  neneren  Metlioden  der  Histologie 
zu  iintersiiclien. 

Seit  den  70er  Jaliren  hat  die  histologische  Pathoiogie  des 
Zentralnervensystems  bei  Lyssa  die  Aufraerksanikeit  der  Forscher 
auf  sich  gelenkt.  Durch  Auffindung  zahlreicher  iind  diffuser,  rund- 
zelliger,  um  die  Ideincn  GefiiBe  gelagerter  Infiltrate  ist  zuerst  die 
entziindliche  Natur  der  Lyssaveranderiuigen  erkannt  worden.  Kleine 
Blutiingen  und  Wucherungen  der  eigentlichen  Elemente  der  GefaB- 
wande  im  Riickenniark  und  Gehirn,  neben  ditfusen  perivaskularen 
Infiltraten,  sind  also  die  ersten  histologischen  Befunde  bei  Lyssa 
gevvesen. 

Erst  spater  erkannte  man,  wie  die  nervosen  Elemente  unter 
Bildung  groBer  Vakuolen  und  einer  kornigen  Entartung  des  Kernes 
erkrankten,  und  noch  spater  wurde  auf  die  Veranderungen  der 
Neurogliaelemente  aufmerksam  gemacht.  Nach  Auffindung  der  sog. 
Lyssaknotchen  durch  Babes,  welcher  diese  fur  pathognomonisch  und 
bei  Lyssa  regelmiiBig  vorkommend  hielt,  begann  das  Studium  der 
pathologischen  Anatomie  dieser  Gebilde  ein  reges  diagnostisches 
Interesse  zu  bieten.  Alle  weiteren  Veranderungen,  die  spater 
verschiedene  Forscher  gefunden  haben,  wurden  dann  auch  be- 
sonders  von  dem  Standpunkte  des  pathognomonischen  Wertes  aus 
betrachtet  und  ihnen  mehr  oder  weniger  die  Bedeutung  von 
spezifischen  Veranderungen  zugeschrieben:  so  die  Entdeckung  der 
Wucherung  der  Kapselelemente  in  den  Spinalganglien  durch  Van 
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Gehuchten  und  Nelis.  die  Leukocytose,  welche  von  Courmont 
und  Lessieur  beschrieben  wurde.  Die  Aiiffindung  einer  bequemen 
und  sicheren  Methode  der  Neiirofibrillendarstellung  ermoglichte  Cajal, 
auffallende  Veranderungen  des  neurofibrillaren  Apparates  in  den 
Ganglienzellen  festziistellen,  denen  er  audi  wieder  einen  groBen 
diagnostischen  Wert  zuschrieb.  In  der  letzten  Zeit  nocli  hat  Siciliano 
auf  Veranderungen  der  Ganglienzellen  im  Ammonshorn  des  Kanin- 
chens  hingewiesen  und  dabei  die  Frage  aufgeworfen,  ob  diese  Ver- 
anderungen nicht  spezifisch  fiir  die  Lyssa  seien. 

Viele  Arbeiten,  welche  die  meisten  der  erwahnten  Veranderungen 
bestatigt  haben,  zeigten  aber,  daB  diese  nur  teilweise  einen  diagnostischen 
Wert  besitzen,  und  daB  eine  sicliere  histopatbologische  Diagnose  der 
Lyssa  sich  auf  Berucksichtigung  mehrerer  histologischer  Merkmale 
stiitzen  mu6. 

Das  Streben  nacli  der  Auffindung  und  histologischen  Dar- 
stellung  des  parasitiiren  Erregers  der  Krankheit  hat  zu  Forsciiungen 
nach  einer  von  der  bisherigen  etwas  abweichenden  Richtung  gefiihrt. 

Schon  vor  der  Entdeckung  der  NEGRischen  Korperchen  er- 
schienen  Berichte  iiber  histologische  Befunde,  in  denen  man  den 
l)arasitaren  Erzeuger  der  Lyssa  zu  erblicken  glaubte.  In  der  Gegen- 
wart  werden  die  NEGRischen  Korperchen  von  einer  Anzahl  von 
Forschern  fiir  Formen  des  Lyssaparasiten  gehalten,  wogegen  andere 
betonen,  daB  noch  ein  strenger  Beweis  fiir  diese  Annahme  fehlt. 
Der  Streit  um  das  Wesen  dieser  Gebilde  hat  aber  viele  Arbeiten 
veranlaBt,  welche  die  verwickelte  Struktur  der  NEGRischen  Korperchen 
beschreiben  und  iiber  ihren  diagnostischen  Wert  einigen  AufschluB 
geben.  Da  die  charakteristischen  Formen  der  NEGRischen  Korperchen 
die  endozellularen  sind,  konnen  wir  sie,  solange  ihre  parasitare  Natur 
nicht  bewiesen  wird,  als  Veranderungen  der  Ganglienzellen  betrachten. 

Jedenfalls  sehen  wir  also  schon  aus  den  bisherigen  Arbeiten, 
daB  bei  der  Lyssa  verschiedenartige  Veranderungen  der  Ganglien- 
zellen zustande  kommen,  sowie,  daB  die  Glia  und  der  GefaBapparat 
einen  betrachtlichen  Anted  an  der  Erkrankung  nehmen.  Wenn  man 
neben  der  Art  der  Veranderungen  auch  die  Verbreitung  des  Krankheits- 
prozesses  im  Gehirn  und  Riickenmark  verfolgt,  so  sieht  man,  ein 
wie  groBes  Interesse  fiir  die  Kenntnis  der  allgemeinen  Histopatho- 
logie  des  Zentralnervensystems  das  Studiura  der  Lyssa  bietet.  Die 
Tatsache  einer  gewissen  Ahnlichkeit  der  GefaBinfiltrate  bei  Lyssa, 
progressiver  Paralyse  und  Schlafkrankheit  erhoht  noch  dieses  Interesse, 
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so  dafi  auch  vom  Standpunkte  der  allgemeinen  histologischen  Patho- 
logie  des  Zentralnervensystems  der  Versiich,  die  vielseitigen  Ver- 
anderungeii  bei  Lyssa  mit  den  neueren  Metlioden  zu  untersuchen, 
gerechtfertigt  scliien.  Die  wenig  umstandliche  experimentelle  Er- 
zeugung  der  Lyssa  erleichtert  in  mancher  Beziehung  diese  Aufgabe. 

UnserUntersuchungsmaterial  bestand  hauptsachlich  ausKaninchen, 
welche  mit  Virus  fixe  subdural  nach  Schadeltrepanation  geimpft 
vvorden  sind.  Wie  bekannt,  verlauft  dann  die  Krankheit  so,  daB  am 
6.  bis  7.  Tage  die  ersten  Lahmungserscheinungen  bemerkbar  werden. 
Die  Tiere  konnen  sich  nicht  mehr  gut  auf  den  Beinen  halten,  sie 
liegen  flach  auf  dem  Boden  mit  gestreckten  Gliedern;  schliefilich 
werden  sie  ganz  gelahmt,  liegen  auf  einer  Seite,  magern  stark  ab  und 
sterben  am  10.,  in  selteneren  Fallen  auch  erst  am  11.  oder  sogar 
am  12.  Tage  nach  der  Impfung. 

Von  12  erkrankten  Kaninchen  sind  1  am  3.,  1  am  6V2-j  3  am 
8.,  4  am  9.,  2  am  10.,  1  am  12.  und  das  letzte  am  12Y2-  Tag  nach 
der  Impfung  entweder  getotet  worden  oder  gestorben. 

Es  wurden  Grofi-  und  Kleinhirn,  Oblongata,  Brilcke,  Riicken- 
mark  und  Spinalganglien  sowie  bei  vereinzelten  Kaninchen  auch  das 
Ganglion  Gasseri  und  Ganglion  nodosum  untersucht. 

Aufier  diesem  Material  haben  wir  noch  das  Ammonshorn  eines 
an  Lyssa  gestorbenen  Hundes  besonders  auf  Verbreitung  und  Struktur 
der  NEGRischen  Korperchen  hin  studiert;  auch  hat  sich  uns  Gelegenheit 
geboten,  eine  solche  Untersuchung  am  GroBhirn  und  Kleinhirn,  der 
Oblongata,  der  Briicke  und  dem  Ganglion  Gasseri  eines  26  3ahrigen 
an  Lyssa  verstorbenen  Menschen  auszufiihren. 

Aus  Arbeiten  von  Kraus  und  Clairmont  ist  bekannt,  dafi  bei 
Vogeln  die  Erkrankung  langsam  verlauft,  eine  Erscheinung,  welche 
dem  histopathologischen  Bilde  einige  besondere  Merkmale  geben  diirfte. 
Um  eigene  Erfahrung  tiber  diesen  Punkt  zu  gewinnen,  haben  wir 
zwei  Hiihner  subdural  nach  Schadeltrepanation  geimpft.  Von  beiden 
Tieren  ist  nur  das  eine  erkrankt.  Am  30.  Tage  nach  der  Impfung 
wurden  die  ersten  Zeichen  der  Erkrankung  in  einem  Zittern  der 
Beine  bemerkt.  Aufierdem  wurde  der  Gang  unsicher  und  ataktisch. 
Dieser  Zustand  verschlimmerte  sich  ziemlich  rasch  durch  Hinzutreten 
von  Lahmungserscheinungen,  so  dafi  drei  Tage  nachher  das  Tier  nicht 
mehr  stehen  konnte  und,  abgesehen  von  einem  bestandigen  krampf- 
artigen  Zucken  des  Kopfes,  bewegungslos  auf  einer  Seite  lag.  Auf 
den  Riicken  gelegt,  verharrte  das  Tier  in  dieser  abnormen  Lage  und 
machte  keinen  Versuch  sich  umzudrehen.  Eine  vollkommene  Lahmung 
war  jedoch  nicht  vorhanden,  denn  man  konnte  durch  Kneifen  des 
Kammes  abwehrende  Bewegungen  der  Fltigel  und  Ftifie  hervorrufen. 
Dieser  Zustand  verschlimmerte  sich  in  der  Folge,  ohne  jedoch  zu 
einer  voUstandigen  Lalimung  zu  fiihren.  Das  Huhn  konnte  keine 
Nahrung  mehr  zu  sich  nehmen  und  magerte  stark  ab.    Wir  toteten 
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es  12  Tage  nach  dem  Ausbruch  der  ersten  Krankheitserscheinungen, 
d.  h.  42  Tage  nach  der  Impfung. 

Bei  der  Beschreibiing  unserer  Resultate  werden  wir  zunachst 
auf  die  Infiltrate  urn  die  Gefafie  und  in  der  Pia  zu  sprechen  kommen. 
Der  Reihe  nach  werden  wir  darauf  die  Veranderungen  der  Ganglien- 
zellen,  der  Glia,  die  fettigen  Abbauprodukte,  die  NEGRischen  Korperclien 
und  endlich  die  Veranderungen  der  Neurotibrillen  behandeln. 

Seit  den  ersten  Arbeiten  ist  die  Lyssa  als  eine  diffuse  Ent- 
ziindung  des  Zentralnervensystems  betrachtet  worden.  Benedikt 
beschreibt  (1875)  in  der  Wand  der  GefaBe  und  an  der  Pia  eine 
„Wuclierung  entzundlicher  Kerne".  Das  perivaskulare  Exsudat,  in 
dem  sich  die  vielen  Kerne  vorfanden,  sollte  nach  Meinung  dieses 
P'orscliers  unter  den  ProzeB  der  Granulardesintegration  von  Lock- 
hart-Clarke  eingeordnet  werden.  Perivaskulare  Infiltrate  wurden 
auch  von  Balzer,  Meynert  und  anderen  gefunden.  Die  Beschreibung 
des  vaskuliiren  Teiles  des  Vorganges  wnirde  weiter  von  Schaffer 
und  Babes  vervollstiindigt.  Schaffer  konnte  wichtige  Befunde 
beschreiben,  welche  auf  die  Verbreitung  des  Prozesses  hindeuteten. 
Er  stellte  nanilicli  fest,  daB  die  groBten  Infiltrate  in  dem  Telle  des 
Riickenmarkes  zu  finden  waren,  welclier  in  nervosen  Beziehungen 
mit  der  Gegend  der  BiBwunde  stand.  Wir  konnen  aus  unseren 
Untersuchungen  die  Tatsache  bestatigen,  daB  der  GefaBapparat  an 
dem  Lyssavorgange  einen  betrachtlichen  Anteil  nimmt;  die  GroBe 
und  Ausdehnung  der  Infiltrate  hiingt  aber  nicht  nur  von  der  Gegend 
der  Eintrittspforte,  sondern  auch  von  der  Dauer  der  Krankheit  und 
von  der  Tierart  ab.  Beim  Huhn,  welches  42  Tage  nach  der  Impfung 
lebte,  konnten  wir  massenhafte  Infiltrate  feststellen.  Wie  gesagt 
erfolgte  die  Impfung  subdural  nach  Schadelbohrung.  Trotzdem  konnte 
man  hinsichtlich  der  GroBe  der  Infiltrate  keine  Verschiedenheiten 
zwischen  den  einzelnen  Teilen  des  Zentralnervensystems  feststellen. 
Sowohl  die  Hemispharen,  als  auch  die  Lobi  optici,  die  Briicke,  das 
Kleinhirn  und  das  Riickenmark  waren  auBerordentlich  stark  mit 
Infiltraten  durchsetzt.  Die  Pia  war  auch  iiberall  stark  infiltriert. 
Die  Mikrophotographie  Tafel  XII,  Fig.  1,  gibt  eine  Vorstellung  von 
den  perivaskularen  Infiltraten  und  der  Beteiligung  der  Pia.  Das 
Praparat  ist  nach  Alkoholfixierung  und  Zelloidineinbettung  mit 
Thionin  gefarbt  worden.  Es  stellt  einen  frontalen  Schnitt  durch  die 
Hemispharen  dar.  Ein  GefiiB  ist  in  der  Langsrichtung  durchschnitten 
und  von  zahlreiclien  Kernen  umgeben.    Sowohl  diese  Infiltrate  als 


147 


auch  diejenigen,  welche  man  am  Kaninchen  unci  am  Menschen  be- 
obachtet,  bestelien  aus  Lymphoziten  und  Plasmazellen,  nur  vergroBert 
sich  die  Menge  dieser  letzteren  Elemente  beim  Pliihn.  AuBer  der 
schonen  Darstellung,  welche  die  Toluidinblaiipraparate  geben,  baben 
wir  eine  gute  Farbung  dieser  Elemente  mit  der  Methylgriin-Pyronin- 
mischung  nach  Pappenheim-Unna  erhalten.  Eine  scharfe  Differen- 
zierung  der  Plasmazellen  lieJB  sich  auch  dadurch  erzielen,  daB 
Paraffin schnitte  aus  in  ZENCKERScher  Fliissigkeit  fixierten  Stiicken 
mit  Toluidinblau  und  nachher  mit  Chromotrop  gefarbt  wurden.  — 
Auch  das  panoptische  Triazidgemisch  nach  Pappenheim  gibt,  auf 
Alkohol  Zelloidinschnitte  angewandt,  gute  Ergebnisse.  Mit  dieser 
Farbung  erschien  das  Protoplasma  blau  und  nur  der  helle  Hof, 
wenn  vorhanden,  war  rot  gefarbt. 

Sehr  merkwurdig  wa,r  in  diesem  Falle  die  groBe  Neigung  der 
Plasmazellen,  ins  Gewebe  einzudringen.  Uberall  waren  Plasmazellen 
auch  auBerlialb  der  Lymphriiume  zu  finden. 

Von   der  Ausbreitung  der  Infiltiate  gibt  Mikrophotographie 
Tafel  XII,  Fig.  2,  ein  Biid.    Der  Schnitt  stammt  ebenfalls  aus  den 
Hemispharen  des  Huhnes.    Wenn  man  die  Schnitte  durchmustert, 
findet  man  nicht  selten  Ganglienzellen,  welche  so  von  Plasmazellen 
umgeben  sind,  daB  sie  bei  dem  ersten  Blick  das  Bild  einer  Trabant- 
zellenwucherung  vortauschen.    Diese  groBe  Diffusion  der  Plasma- 
zellen bildet  eine  Verscliiedenheit  der  Infiltrate  bei  Lyssa  und  bei 
der  progressiven  Paralyse.    Durch  die  neueren  Untersuchungen  von 
MoTT  und  Spielmeyer  ist  bekannt  geworden,  daB  bei  der  Schlaf- 
krankheit  die  Infiltrate  besonders  aus  Plasmazellen  bestehen.  Spiel- 
meyer hebt  die  Tatsache  hervor  und  stellt  sie  den  Beobachtungen 
bei  der  Paralyse  entgegen,  daB  die  Plasmazellen  bei  der  Schlaf- 
krankheit  i-eichlich  in  das  Gewebe  einzudringen  pflegen.    In  dieser 
Beziehung  werden  also  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  und  Ver- 
breitung  die  perivaskularen   Infiltrate  bei   Lyssa  mit   denen  bei 
Schlafkrankheit  groBe  Ahnlichkeit  aufweisen.    Andererseits  werden 
von  Spielmeyer  noch  verschiedene  andere  klinische  und  pathologisch 
anatomische  Merkmale  erwahnt,  welche  die  Bilder  der  progressiven 
Paralyse  und  der  Schlafkrankheit  ahnlich  gestalten.    Unter  anderem 
ware  bei  der  Schlafkrankheit  die  Anwesenheit  von  Stabchenzellen  zu 
erwahnen.    Weiter  wurde  von  Spielmeyer  durch  die  experimentelle 
Hervorrufung  von  tabischen  Veranderungen  (Degeneration  der  Hinter- 
strange  und  der  Sehnerven)  bei  Hunden  durch  Impfung  mit  Trypa- 
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nosomen  eine  gewisse  Ubereinstimmung  zwisclien  metasyphilitischen 
Nervensystemerkrankungen  und  Trypanosomenveraiulerungen  des  Zen- 
tralnervensystems  nachgewieseii. 

Wir  werden  spater  aiif  die  tiefen  Storungen  zu  sprechen 
kommeii,  welclie  die  nervosen  Eleniente  bei  der  Lyssa  erleiden,  sowie 
aiif  die  progressiven  und  i-egressiven  Veranderungen  der  Glia, 
welche  zur  Bildung  von  stabclienartigen  Elementen  AnlaB  geben. 
So  finden  sich  neben  den  ervvalinten  GefaBveianderungen  noch  man- 
clierlei  andere  Befunde,  die  zur  groBeren  Ahnliclikeit  des  Bildes  mit 
dem  der  oben  erwiilinten  Krankheiten  beitragen. 

Bei  der  Lyssa  des  Kaninchens  und  des  Menscben  gelangen  die 
vaskuliiren  Infiltrate  keineswegs  zu  einer  solchen  Verbreitung  und 
Massenhaftigkeit  wie  beim  Huhn.  Hier  finden  sicb  in  der  Medulla 
oblongata,  dem  Riickenmark  und  der  Briicke  die  am  starksten 
infiltrierten  Stellen.  Im  GroBhirn  dagegen,  wo  besonders  beim 
Kaninchen  die  Veranderungen  und  die  an  gewissen  Stellen  statt- 
findende  Gliawucherung  betrachtlicli  sind,  treten  die  GefaB  veranderungen 
wenig  liervor.  An  den  Spinalganglien,  in  denen  die  Infiltrate  beim 
Kaninchen  gering  sind.  haben  wir  Plasmazellen  beobachten  konnen. 
Merkwiirdigerweise  war  dieses  niclit  der  Fall  an  den  Spinalganglien 
des  Huhnes,  die  von  der  Ei-krankung  selir  wenig  oder  gar  nicht 
betroffen  schienen. 

Zuletzt  mochten  wir  noch  erwahnen,  dafi  beim  Kaninchen,  wenn 
auch  vereinzelt,  kleine  Koi-nchenzellenherde  zu  finden  sind,  welche 
in  unseren  Fallen  entweder  mit  der  pialen  Oberflache  oder  mit  dem 
V entrikelependym  in  Verbindung  zu  stehen  schienen.  Mikrophotographie 
Tafel  XII,  Fig.  3,  stellt  einen  solchen  Herd  dar.  Das  Praparat, 
nach  NissL  gefiirbt,  stammt  aus  der  Vierhiigelgegend  eines  Lyssa- 
kaninchens.  Der  Herd  liegt  nahe  der  pialen  Oberflache,  und  die 
Starke  Infiltration  der  Pia  ist  aus  der  Photographic  leicht  ersichtlich. 

Andere  herdformige  Veranderungen  bei  Lyssa  stellen  die  Babes- 
schen  Knotchen  dar.  Sie  entstehen  aber  walirscheinlich  durch 
Wucherung  der  Gliaelemente  und  ganz  besonders  der  sogenannten 
Trabantzellen.  Solche  BABESschen  Knotchen,  welche  in  der  Briicke 
und  Oblongata  beim  Menschen  leicht  zu  finden  sind.  fehlen  dagegen 
gewohnlich  beim  Kaninchen.  Das  Zustandekommen  dieser  Verande- 
rungen hat  aber  wahrscheinlich  mit  den  GefaBveranderungen  nichts 
zu  tun,  denn  man  kann  leicht  die  unveranderten  oder  leicht  infiltrierten 
GefaBe  in  niichster  Nahe  des  Herdes  beobachten.  Die  Mikrophotographie 
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Tafel  XII,  Fig.  4,  eines  nach  Nissl  gefarbten  Praparates  aus  der 
Briicke  eines  26jalirigen  Menschen  zeigt  ein  solches  Knotchen, 
welches  jedocli  liier  nicht  ziir  grofiten  Ausbildung  gekommen  ist. 
Die  dickeren  Kluinpen  stellen  die  Ganglienzellen  dar. 

Wir  konimen  jetzt  auf  die  Veranderungen  zu  sprechen,  welche 
die  Ganglienzellen  eiieiden. 

Von  den  mannigfachen  Erkrankungsformen,  welche  die  Ganglien- 
zellen zeigen,  haben  wir  ganz  besonders  diejenigen  Zellstorungen 
verfolgt,  welche  niit  einer  bestimmten  imd  fiir  den  ProzeB  in  gewisser 
Hinsicht  charakteristisclien  Kernentartung  einhergehen.  Der  Urn- 
stand,  daB  diese  Kerndegenerationen  sich  vorziiglich  in  jenen  Teilen 
des  Nervensystems  zeigen,  in  welchen  besonders  die  NEGRischen 
Korperchen  beobachtet  werden,  verleiht  diesem  Stadium  ein  besonderes 
Interesse. 

Diese  Veranderungen  sind  bislier  nur  beini  Kaninchen  auf- 
gefunden  worden,  und  zwar  stets  im  Amnionshorn  und  in  der  Klein- 
hirnrinde.  Im  mit  Virus  fixe  infizierten  Kaninchen  findet  man  nur 
selten  ausgebildete  NEGRische  Korperchen,  diese  aber  auch  an  den- 
selben  Stellen,  an  welchen  beim  Hund  und  beim  Menschen  diese 
vermutlichen  Parasiten  in  reichlichster  Menge  auftreten.  Die  gleichen 
Kernverandernngen  finden  sich  auch  vereinzelt  in  Ganglienzellen 
anderer  Telle  des  Nervensystems,  und  selbst  regressive  Formen  der 
Gliazellen  konnen  ahnliche  Kerndegeneration  aufweisen. 

Veranderungen  der  Ganglienzellenkerne  beim  LyssaprozeB  sind 
von  mehreren  Forschern  beschrieben  worden;  so  fand  Schaffer 
(1889)  im  Riickenmark  eine  kornige  Entartung  der  Kerne.  Die  ent- 
standenen  Korner  waren  zum  Teil  mit  Eosin  oder  Karmin,  zum  Teil 
mit  Hamatoxylin  farbbar.  Auch  Babes  hat  Veranderungen  der  Kerne 
beschrieben.  Golgi  fand  neben  seltenen  kariokinetischen  Bildern 
Veranderungen  der  Ganglienzellenkerne,  von  welchen  er  nicht  bestimmt 
zu  sagen  wagte,  ob  dieselben  als  unregelmalBige  Mitosen  oder  als 
eine  besondersartige  Veranderung  aufzufassen  seien. 

In  der  letzten  Zeit  (1905)  wurden  von  Siciliano  bestimmte 
Veranderungen  im  Ammonshorn  und  in  der  Fascia  dentata  des  lyssa- 
kranken  Kanincliens  beschrieben,  welche  bei  anderen  Tieren  in 
anderen  Teilen  des  Zentralnervensystems,  besonders  auch  im  Klein- 
hirn,  nicht  festzustellen  waren.  Die  Praparate  wurden  mit  Thionin- 
farbung  und  mit  BiONDi-IlEiDEXHAiNscher  Mischung  behandelt.  Bei 


150 


den  Tliioninpraparaten  erschienen  die  veranderten  Kerne  in  der  Form 
eines  grolSen,  stark  gefarbten  Kornes,  welches  mitten  in  einer  un- 
gefarbten  Vakuole  lag.  Um  die  Vakuole  waren  Andeutungen  von 
Protoplasma  siclitbar.  Andere  Formen,  welche  der  Verfasser  mit 
den  erwahnten  in  Bezielumg  bringt,  besteben  aus  geschrumpften 
Kernen,  die  mehrere  oder  viele  stark  cbromatische  Granula  enthalten. 
Bei  Anwendung  des  BiONDischen  Gemisches  erschienen  die  chroma- 
tischen  Korner  tief  griin  gefarbt,  wahrend  die  bei  Thioninfarbung 
bleiche  umgebende  Substanz  die  saueren  Farbstoffe  des  Gemisches 
band.  Siciliano  deiitete  den  Vorgang  als  einen  regressiven,  ohne 
weiter  in  seine  Entstehung  einzudringen. 

Solche  Veranderungen  sind  stets  im  Ammonsliorn  unserer 
lyssainfizierten  Kaninchen  vorhanden.  Sie  stellen  offenbar  nur  ein 
Stadinm  eines  verwickelten  Krankheitsvorganges  dar,  dem  sehr  ver- 
scliiedenartig  gestaltete  Formen  zugehoren,  nnd  der  aus  einem  pro- 
gressiven  und  einem  regressiven  Telle  zu  bestehen  scheint.  In 
anderen  Gegenden  des  Zentralnervensystems  (GroBhirnrinde,  Thalamus) 
und  ganz  besonders  im  Kleinhirn  haben  wir  sehr  ahnliche  Ver- 
anderungen gefunden;  aber  wie  die  von  Siciliano  beschriebenen 
Formen  fanden  sich  solche  Kernveranderungen  weder  beim  Hund 
noch  beim  Menschen. 

Der  Vorgang  zeigt  an  verschiedenartigen  Zellen  ein  etwas  ab- 
weichendes  Geprage,  so  da6  die  Kerndegeneration  bei  den  Furkinje- 
schen  Zellen  des  Kleinhirns  nicht  ganz  mit  der  Reihe  der  Verande- 
rungen an  den  Pyramiden  des  Ammonshorns  iibereinstimmt,  obwohl 
die  Gleichartigkeit  des  Prozesses  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann. 

Wir  wollen  unsere  Beschreibungen  mit  diesen  En  tar  tun  gen 
im  Kleinhirn  beginnen,  und  uns  dabei  auf  unsere  mit  der  panop- 
tischen  Triazidmischung  nach  Pappenheim  hergestellten  Praparate 
stiitzen.  Dunne  Zelloidinschnitte  wurden  mit  der  Stammlosung  einige 
Sekunden  gefarbt,  hierauf  rasch  abgewaschen,  einige  Sekunden  in 
essigsaures  Wasser  gehalten,  und  dann  in  OS^oigem  Alkohol  diffe- 
renziert,  bis  die  Farbe  rot  wurde.  Eine  langere  Differenzierung 
entfernt  die  blaue  Farbe  und  die  Schnitte  werden  dadurch  unbrauch- 
bar.  Die  normalen  Kerne  zeigen  das  Kernkorperchen  hellblau  ge- 
farbt, das  Liningeriist  wird  rot  dargestellt  und  ebenso  die  Kern- 
membran.  Am  Kerngeriiste  findet  man  auch  andere  kleine  Chromatin- 
korner.  Als  sehr  wdchtig  fiir  die  Beurteilung  der  pathologisclien 
Verhaltnisse  ist  zu  bemerken,  da6  durch  diese  Farbung  der  Grund 
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des  Zelleibes  einen  Mischfarbenton  annimnit,  auf  dem  sich  die  NissLsche 
Substanz  blaii  gefarbt  abhebt    (Tafel  VIII  ^,  Fig.  1.) 

Die  Kernverandernng  beginnt  damit,  daB,  wahrend  die  Membran 
und  das  Kernkorperchen  noch  iinveraiidert  erscheinen,  das  Linin- 
gerust  aufgelost  wird.    An  Stelle  des  letzteren  findet  sich  der  Kern 
mit  kleinen  Kornern  gefiillt,  welche  zum  Teil  mit  dem  saueren,  zum 
Teil  mit  dem  basischen  Farbstoffe  gefarbt  sind.  (Tafel  VIII  y^,  Fig.  2.) 
Spater  geht  die  Membran  ganz  verloren,  und  das  Kernkorperchen 
lost  sich  auf,  so  da6  an  Stelle  des  Kernes  nur  ein  rundlicher  Haufen 
basophiler  und  acidophiler  Brocken  tritt,  welcher  infolge  der  ver- 
schiedenartigen  Struktur  trotz  der  Auflosung  der  Kernmembran  immer 
noch  eine  Abgrenzung  von  dem  Protoplasma  der  Zelle  erkennen 
laBt.   In  diesem  Stadium  der  Kernveranderungen  kann  auch  die 
NissL-Substanz  nicht  mehr  dargestellt  werden.    Die  ganze  Zelle 
zeigt  eine  einheitlich  rote  Farbe,  welche  mit  der  nun  eintretenden 
Schrumpfung  immer  intensiver  wird.    (Tafel  VIII ^,  Fig.  3.)  Die 
Schrumpfung  schreitet  immer  mehr  voran,  wobei  die  Zelle  der  Kugel- 
form  zustrebt.    Dabei  wird  die  Abgrenzung  zwischen  Kernbestand- 
teilen  und  Protoplasma  immer  undeutlicher,  bis  die  ganze  Zelle  eine 
rotgefarbte  Kugel  geworden  ist,  in  deren  Innern  basophile  Klumpchen 
eingeschlossen  sind.  (Tafel  VIII  ^,  Fig.  4,  5  u.  6.)  Die  umgebenden 
und  gewucherten  Gliazellen  passen  sich  diesen  runden  Korpern  an 
und  behandeln  sie  als  Fremdkorper,  indem  sie  sie  umschliefien. 
(Tafel  VIII^,  Fig.  7  u.  8.) 

An  den  Ganglienzellenkernen  des  Kleinhirns  werden  solche 
Formen  der  Entartung,  wie  sie  Siciliano  im  Ammonshorn  beschrieben 
hat,  und  die  wir  fiir  die  Endphasen  der  Zellentartung  jener  Gegend 
halten,  vermiBt.  Wir  meinen  jene  geschrumpften  Korner,  bei  denen 
das  Chromatin  zu  einem  gro£!en  Klumpen  im  Zentrum  des  Gebildes 
geworden  ist. 

Was  die  Beziehungen  der  Gliazellen  zu  den  Endprodukten  der 
Kerndegeneration  und  deren  EinschlieBung  betrifft,  so  geben  liieruber 
die  Thionin-  und  Toluidinblaupraparate  manchen  AufschluB,  doch 
vermogen  sie  fur  die  Erkennung  der  verschiedenen  Formen  des 
Vorganges  nicht  so  gute  Dienste  zu  leisten,  wie  die  PAPPENHEiMsche 
Mischung. 

Dieselbe  Mischung  haben  wir  ganz  besonders  bei  den  Unter- 
suchungen  des  Ammonshorns  angewandt,  doch  lassen  sich  hier  auch 
sehrguteResultatemiteinerFuchsin-Lichtgrun-Doppelfarbunggewinnen. 
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Gewisse  Forinen  haben  bei  Anwendung  der  CAjALschen  Silber- 
reduktionsiiiethode  und  Nachtonung  mit  Platinchlorid  die  schtirfsten 
Bilder  dargeboten.  Audi  die  mit  einem  rotstichigen  Toluidinblau 
gefarbteii  Praparate,  welche  einige  Bestandteile  der  Kerne  ausge- 
sprochen  metachroniatiscli  farben,  haben  sicli  als  selii-  wertvoll  gezeigt. 

Die  Pyramidenschiclit  des  Ammonshornes  ist  der  hervor- 
ragendste  Sitz  der  hier  zu  bespreclienden  Kernveranderungen,  und 
nur  selten  findet  man  dieselben  unter  den  Kornern  der  Fascia  dentata. 
Wie  bekannt,  bildet  die  Pyramidenschiclit  beim  Kaninchen  einen 
schmalen  Streifen,  in  dem  die  einzelnen  Ganglienzellen  sehr  nahe 
beieinander  liegen,  teils  infolge  der  geringen  Ausdehnung  des 
Protoplasmas,  teils  auch  infolge  der  wenigen  Stiitzsubstanz.  Dieser 
Streifen,  welcher  aus  drei  oder  vier  Reihen  von  Ganglienzellen  be- 
steht,  zeigt  nach  beiden  Seiten,  nanilich  in  der  Richtung  des  Subi- 
kulunis  einerseits  und  der  Fascia  dentata  andererseits,  eine  groBe 
Erweiterung  der  Zwischenraunie  zwischen  den  Ganglienzellen.  Im 
zentralen  Teile,  wo  die  Zellen  naher  beieinander  liegen  und  wo  der 
Streifen  sich  am  meisten  dem  Seitenventrikel  nahert,  finden  sich  die 
meisten  und  ausgesprochendsten  Kernveranderungen.  In  der  Aus- 
breitungszone  der  protoplasniatischen  Fortsatze  dieser  am  meisten 
betroflfenen  Zellen  ist  die  groBte  Gliawucherung  und  die  betracht- 
lichste  Ablagerung  von  fcttigen  Abbauprodukten  bei  der  Lyssa  nach- 
zuweisen. 

Die  normalen  Kerne  dieser  Zellen  zeigen  in  den  Toluidinblau- 
praparaten  eine  blaschenformige  Gestalt.  Im  Innern  des  Kerns  liegt 
das  Kernkorperchen.  Obwohl  der  iibrige  Inhalt  des  Kernes  kornige, 
besonders  an  der  Peripherie  anhaftende  Massen  zeigt,  sind  bei  dieser 
Fixierung  und  Farbung  nur  selten  Andeutungen  eines  Liningeriistes 
zu  erkennen.  Die  Kernkorperchen  dagegen  zeigen  in  den  guten 
Praparaten  eine  deutliche  Struktur,  welche  aus  einer  zentralen  groBeren 
Kugel  besteht,  an  deren  OberHache  zwei  oder  drei  kleinere  Schollen 
anliegen.  Die  guten  Toluidinblaupraparate  zeigen  diese  zwei  Bestand- 
teile des  Kernkorperchens  ausgesprochen  metachromatisch  gefarbt, 
indem  die  innere  groBere  Kugel  rotlich-violett  und  die  peripheren 
Schollen  blaugriinlich  erscheinen.  Diese  Metachromasie  ist  kein  zu- 
falliger  Befund,  sondern  erscheint  konstant  in  den  meisten  Zellen 
gut  gelungener  Praparate,  so  daB  eben  bei  dieser  einfachen  Methode 
nach  Alkoliolfixierung,  welche  die  farberischen  Affinitiiten  des  Gewebes 
am  wenigsten  beeintrachtigt,  die  Aulfassung  Levis  tlber  die  Zu- 


sammensetzung  der  Kernkorperchen  vollstandig  mit  den  histologischen 
Befunden  iibereinzustimmen  scheint.  Die  LEVisclien  Arbeiten,  welclie 
die  Struktur  des  Kernkorpercliens  beliandein,  stutzen  sicli  besonders 
auf  Material,  welches  in  HERMANNsclier  Fliissigkeit  fixiert  und  nach 
Paraffineinbettung  mit  BiONDi-HEiDENHAiNscher  Mischung  gefarbt 
worden  ist.  Auf  die  Ergebnisse  dieser  Methode  sich  stiitzend  be- 
liaiiptet  Levi,  das  Kernkorperchen  der  Ganglienzellen  bei  hohei-en 
Wirbeltieren  bestehe  aus  zwei  morphologisch  iind  farberisch  trenn- 
baren  Substanzen,  von  denen  die  eine  im  Kernkorperchen  zentral 
gelegene  azidophile  Eigenscliaften  zeige,  wahrend  die  andere,  welche 
in  Form  kleinerer  Schollen  der  Peripherie  der  ersteren  anliegt.  das 
eigentliche  Nuklein  des  Ganglienzellenkernes  darstelle.  Andere 
Forscher  und  besonders  Cajal  meinten  dagegen  auf  Grund  mit 
einfachen  Farben  hergestellter  Praparate,  daB  das  ganze  Kern- 
korperchen aus  dem  gesamten  Chromatin  der  Ganglienzelle  bestehe, 
wobei  sich  jedoch  Abweichungen  in  der  Farbbarkeit  zeigten,  wohl 
wegen  der  geringen  Teihiahme  der  Ganglienzellen  an  den  Teilungs- 
vorgangen,  wodurch  das  Nuklein  in  einen  bestandigen  Ruhezustand 
versetzt  sei.  Die  Zentralisierung  und  die  Abweichung  der  Farb- 
barkeit des  Nukleins  wurden  also  auf  Rechnung  der  Inaktivitat  der 
Ganglienzellen  in  bezug  auf  ihre  Vermehrungsfahigkeit  gesetzt.  Die 
betrelTenden  Abweichungen  seien  auch  kein  den  Ganglienzellenkernen 
eigentiimliches  Merkmal,  sondern  auch  Zellen  in  anderen  Korper- 
geweben,  wie  z.  B.  im  Stratum  Malpighi  der  Haut  zeigten  ahnliche 
Abweichungen  vom  normalen  Verhalten.  Auch  bei  Karzinomen  seien 
diese  zentralen  Chromatinkorper  zu  sehen.  Inwieweit  der  Vergleich 
mit  den  beiden  zuletzt  erwahnten  Fallen  berechtigt  ist,  bei  denen 
womoglich  regressive  Prozesse  mitspielen  diirften,  soil  hier  nicht 
entschieden  werden.  Auf  jeden  Fall  verliert  die  von  Levi  festge- 
stellte  Tatsache,  daB  im  Kernkorperchen  zwei  strukturell  und  farbe- 
risch verschiedene  Substanzen  enthalten  sind.  (lurch  die  vorher- 
erwahnten  Erwagungen  keineswegs  an  Wert.  Allerdings  wird  dadurch 
nicht  bewiesen,  da6  die  morphologische  Differenzierung  und  An- 
ordnung  dieser  Substanzen,  wie  sie  Levi  beschreibt,  einer  praexi- 
stierenden  Struktur  des  Kernkorperchens  entspricht.  Die  verschieden- 
artige  Darstellung  der  Kernkorperchen  durch  verschiedene  Methoden 
spricht  einigermaBen  gegen  diese  Annahme. 

Schon   SiMARRO    beschrieb    an   Hand   einer  ursprunglichen 
Bromsilbermethode  fur  die  Fibrillendarstellung,  daB  die  Kernkorper- 
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chen  der  Ganglienzellen  5—15  tiefer  gefarbte  Kornchen  zeigten. 
Dieser  Befund  wnrde  von  Cajal  mit  seiner  verbesserten  Silber- 
methode  bestiitigt  und  erweitert,  indem  er  eine  groBere  Anzahl  von 
Kornchen  im  Kernkorperchen  konstatierte.  Eigentliclie  LEVisclie 
Schollen  wurden  durch  die  Silbermetliode  nicht  dargestellt,  aber  man 
konnte  sogenannte  akzessorisclie  Kernkorperchen  ini  Kern  diflferen- 
zieren.  Diese  letzteren  sind  nach  Farbbarkeit  und  GroBe  von  den 
intranukleolaren  Kornchen  verschieden.  Die  Silberbilder  der  Kern- 
korperchen weichen  also  von  der  LEVischen  Darstellung  weit  ab. 

Nun  haben  wir  bei  Farbnng  von  Paraffinschnitten  aus  nach 
Flemming  fixiertem  und  mit  Fuchsin-Lichtgriin  behandeltem  Material 
in  Spinalganglienzellen  Kernkorperchen  gefunden,  welche  dieselbe 
Struktur  wie  bei  Silberbehandlung  zeigten.  Die  Kernkorperchen 
waren  hier  rot  gefarbt  und  zeigten  viele  kleine,  gut  differenzierte, 
blaue  Kornchen  im  Innern  der  roten  Masse.  In  anderen  Teilen  des 
Nervensystems  dagegen  haben  wir  Kernkorperchen  gefunden,  welche 
die  typischen  LEVischen  Schollen  an  der  Oberflache  trugen  oder 
die  aus  einem  Ring  roter  und  griiner  Korner  gebildet  waren.  Aus 
alien  diesen  Beobachtungen  laBt  sich  nur  folgern,  daB  durch  die 
verschiedenen  Reagenzien  das  Kernkorperchen  als  ein  nicht  gleich- 
artiges,  sondern  aus  verschiedenen  Substanzen,  die  verscliiedene 
farberische  Qualitiiten  haben,  zusammengesetztes  Gebilde  anzusehen 
ist.  Was  weiter  die  morphologische  Anordnung  dieser  Substanzen 
betrifft,  so  kann  keine  Methode  als  sicher  fiir  die  Darstellung  einer 
praexistierenden  Struktur  gelten,  und  es  scheint,  daB  man  von  dem 
Bestreben,  alle  diese  Formen  als  besondere  Gebilde  der  Kern- 
korperchen zu  betrachten,  nicht  allzu  viel  erwarten  darf.  Vielleicht 
ist  es  richtiger,  diese  verschiedenen  Bilder  fiir  das  Ergebnis  der 
Einwirkung  verschiedener  Reagenzien  bei  der  Differenzierung  zweier 
chemisch  verschiedener  Substanzen  zu  halten.  Ob  dabei  die  basophile 
Substanz  in  der  Tat  das  Nuklein  des  Kernes  darstellt,  ist  nicht 
leicht  zu  sagen.  Es  stellt  sich  als  immer  sicherer  heraus.  daB  die 
basophilen  Eigenschaften  fiir  die  Erkennung  des  Nukleins  nicht  als 
geniigend  angesehen  werden  konnen  (Gurw^itsch). 

Tafel  VIII  ^,  Fig.  1  u.  2,  stellt  zwei  normale  Kerne  aus  der 
Pyramidenschicht  des  Ammonshorns  dar.  Wie  man  sieht,  kann  der 
Kernkorperchenapparat  auch  doppelt  sein.  Eine  Eigentiimlichkeit 
der  beiden  durch  diese  Methode  dargestellten  Substanzen  bestebt 
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darin,  daB  sie  wahrend  des  Kernentartungsprozesses  trotz  der  vor 
sich  gehenden  Veranderungen  ihre  Selbstandigkeit  bewaliren. 

Die  leichtesten  Veranderungen  der  Kerne  sind  dadurcli  erkenn- 
bar,  daB  beide  Bestandteile  des  Kernkorperchens  sich  vernieliren, 
unter  Bildung  melirerer  Korner,  die  jedoch  die  spezifisclie  Farbbar- 
keit  beibehalten.  Der  azidophile  Teil  scheint  eine  starkere  Ver- 
mehrung  zu  zeigen,  so  daB  des  Ofteren  aus  rotgefarbten  Ktigelclien 
bestehende  Ketten  gebildet  werden,  an  deren  Enden  die  zwei  ur- 
spriingliclien  blauen  SchoUen  anhaften. 

Man  findet  aber  die  Kernbestandteile  niclit  nur  als  kugelformige 
Gebilde,  sondern  begegnet  auch  hantelformigen  oder  stabchenforniigeu 
Bildungen.  Bei  Anwendung  der  Toluidinniethode  selien  wir  weitere 
Formen,  die  sich  durch  betrachtliche  Schrumpfung  und  Umbildung 
der  Kernform  auszeichnen,  wodurch  diese  schmaler  und  liinger  wird. 
Die  roten  Korner  scheinen  bei  dieser  Methode  seltener  zu  werden, 
und  die  blaugefarbte  Substanz  zeigt  sich  als  groBere  Klunipen;  die 
Kernmembranfalten  werden  viel  deutlicher  und  zaldreicher  und  dringen 
scheinbar  tiefer  in  den  Kern  ein,  so  daB  dieser  dadurch  wie  geteilt 
scheint.  In  solchen  vorgeschrittenen  geschrumpften  Formen  sind 
die  blauen  Klumpen  viel  groBer  als  in  den  friiheren  Phasen,  dagegen 
zeigen  sich  nur  selten  Klumpen  der  rotgefarbten  Substanz.  Tafel  VIII Z^, 
Fig.  3—7,  stellen  fruhere  Stadien  des  Vorganges,  Fig.  8-12  dagegen 
vorgeschrittene  dar.  Diese  letzteren  Formen  jedoch  treten  viel 
deutlicher  hervor  bei  Anwendung  des  panoptischen  Triazidgemisches 
nach  Pappenheim.  Auch  die  Fuchsin-Lichtgriin-,  die  Fuchsin-Toluidin- 
blau-  und  die  Fuchsin-Methylgriin-Doppelfarbungen  geben  sehr  gute 
Resultate.  Diese  Fiirbungen  haben  gegeniiber  der  einfachen  Toluidin- 
blaubehandlung  den  Vorzug,  daB  sie  die  neben  den  Kei-nveranderungen 
einhergehenden  Veranderungen  des  Protoplasmas  gut  darstellen. 

Schon  nach  den  ersten  Veranderungen  erscheint  bei  der  Pappen- 
HEiMschen  Farbung  der  Kerninhalt  mit  roten  und  blauen  Kornern 
gefiillt,  ahnliche  Bilder  darbietend,  wie  die  bei  den  PuRKiNjEschen 
Zellen  gefundenen.  Die  azidophile  Substanz  des  Kernes  wird  im 
Kernsaft  aufgelost  und  erfahrt  wahrscheinlich  nebenbei  auch  Ver- 
anderungen in  der  Zusammensetzung,  welche  eine  tiefere  rote  Farbung 
bedingen.  Die  Kernmembran  laBt  sich  nicht  mehr  darstellen,  der 
geschrumpfte  Kern  ist  homogen  rot  gefarbt  und  zeigt  im  Innern  die 
verschiedenartig  gestalteten  Chromatinschollen.  Gleichzeitig  tritt 
eine  Schrumpfung  der  ganzen  Zelle  ein;  der  apikale  Fortsatz  wird 
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kornig  und  geschlangelt  iind  die  Farbbarkeit  des  Zcllenleibes  wird 
derartig  verandert,  da6  er  stark  mit  dem  sauien  Farbstolf  gefilrbt 
ersclieint.  Eine  Grenze  zwischen  Kern  und  Protoplasma  ist  niclit 
mehr  zu  selien.  Nur  eine  Anschwellung  des  Protoplasmas  und  die 
Anwesenheit  der  basophilen  Reste  des  Kernes  zeigen  seinen  friilieren 
Sitz  an.  Tafel  VIII^,  P'ig.  9—17,  stellen  neben  einer  normalen 
Pyramide  die  veranderten  Kerne  und  Zellen  dar. 

In  manchen  Fallen  sind  die  basophilen  Kornei-  lund  und  dick 
und  liegen  vereinzelt  im  Innern  der  Zelle,  haufiger  bleiben  mehrere 
kleine  Kiigelchen  zuriick,  manclimal  audi  ist  die  basopliile  Substanz 
staubformig  verteilt.  In  diesen  geschrumpften  Zellen  findet  man 
nicht  selten  in  der  Gegend  des  Kernes  Vakuolen,  an  deren  Ober- 
fiiichen  die  basojjhilen  Korper  in  Form  von  Ringen,  Halbmonrlen 
Oder  Kappen  iiaften.  (Fig.  12—15.)  Die  halbmondformige  Gestalt 
ist  die  hilufigste. 

Bei  Anwendung  der  Silberreduktionsmethode  nacli  Cajal  farben 
sicli  die  basophilen  Einschliisse  tief  schwarz,  und  die  Praparate  zeigen 
gewisse  Kernbilder  mit  gro6er  Scharfe. 

Tafel  XIII.  Fig.  5,  stammt  von  einem  Praparat  aus  dem 
Ammonsliorn  eines  an  Lyssa  gestorbenen  Kaninchens.  Nach  der  ge- 
wohnlichen  Reduktion  mit  Pyrogallussaure  sind  die  Stucke  in  Paraffin 
eingebettet  und  die  Schnitte  mit  Platinchlorid  getont  worden.  Bei 
den  Zellen,  die  sehr  wenig  oder  gar  nicht  verandert  sind,  zeigt  sich 
der  Kerninhalt  als  eine  kornige  Substanz,  welche  an  Stelle  des 
Liningeriistes  tritt.  AuBerdem  findet  man  3 — 5  schwarze  Klunipen, 
welche  wahrsclieinlicli  den  Kernkorperchen  entsprechen.  Die  Kern- 
membran  hebt  sich  deutlich  hervor.  A — 7^  stellen  solche  normale 
oder  wenig  veranderte  Zellen  dar,  >Yelche  sich  auch  noch  dadurch 
von  den  schwerer  veranderten  Formen  unterscheiden,  daB  sie  einen 
starken,  geraden  apikalen  Fortsatz  in  das  Stratum  radiatum  entsenden. 
Einige  Neurofibrillen  sind  in  diesen  Zellen  angedeutet.  In  derselben 
Figur  findet  man  bei  G  und  N  zwei  Zellen,  bei  welchen  die  GroBe 
und  Form  des  Protoplasmas  vom  normalen  nicht  abweichen,  jedoch 
die  Kernstruktur  wesentliche  Unterschiede  zeigt.  Der  Grund  des 
Kernes  ist  hell  und  durchsichtig  und  zeigt  keine  Spur  von  der 
kornigen  Substanz,  welche  dem  Liningei-iist  in  der  normalen  oder 
wenig  veranderten  Zelle  entspricht.  Die  Kernstruktur  hat  sich  in 
einen  Haufen  von  kugeligen  Korpern  verschiedener  GroBe  (2 — 7  ju) 
verwandelt.    Diese  Kugeln  erscheinen  durch  das  reduzierte  Silber 
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verschieden  stark  gefarbt.  Rei  den  kleineren  ist  die  Farbe  tiefer 
Oder  sogar  scliwarz,  wahrend  einige  der  groBeren  blaB  iind  von 
einem  schwarzen  Ring  imigeben  erscheinen.  Fig.  I—P  zeigen  fort- 
gesclirittene  Formen  der  Veranderung:  der  Zelleib  ist  stark  geschrumpft 
und  der  apikale  Fortsatz  ist  krumm  und  nur  auf  kurze  Strecken 
sichtbar.  Die  Kernmembran  ist  verscliwunden  und  es  besteht  keine 
Abgrenzung  zwischen  Kern  und  Protoplasma.  Es  finden  sich  Vakuolen, 
an  denen  tief  gefarbte  schwarze  Korper  lialbmond-  oder  ringformiger 
Gestalt  haften.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Beschreibung  dieser 
Formen,  urn  die  Ahnlichkeit  mit  den  in  Tafel  VIII 12—15  wieder- 
gegebenen  Zellen  erkennen  zu  lassen.  Trotz  der  Scharfe  der  Bilder 
vermag  die  Silbermetliode  in  der  Darstellung  dei-  vorgeschritteneren 
Formen  niclit  mehr  als  die  PAPPENHEiMsche  Methode  zu  leisten; 
wir  haben  aber  zu  unserer  Beschreibung  die  mit  der  ersteren  Methode 
erzielten  Resultate  verwandt,  weil  die  wenig  veranderten  Kernformen, 
bei  denen  die  Gestalt  der  Zellen  und  des  Kernes  sowie  die  Kern- 
membran ungestort  erscheinen,  besser  dargestellt  werden. 

Diese  Kernveranderungen,  welche  mit  geringen  Abweichungen 
voneinander  sich  besonders  im  Ammonshorn  und  im  Kleinhirn  des 
Lyssakaninchens  finden,  sind,  wenn  auch  vereinzelt,  auch  in  der 
Hirnrinde,  seltener  noch  im  Riickenmark,  anzutreflfen. 

Aber  nicht  nur  die  Gangiienzellen,  sondern  auch  die  gliosen 
Elemente  machen  einen  regressiven  ProzeB  durch,  welcher  teilweise 
mit  dem  beschriebenen  ubereinstimmt,  Wenn  wir  uns  spater  mit 
den  Gliaveranderungen  beschaftigen,  werden  wir  auf  diese  Storungen 
zuriickkommen  miissen. 

Wenn  wir  nun  versuchen,  aus  den  beschriebenen  Einzelheiten 
einen  Uberbhck  iiber  den  ganzen  Vorgang  zu  gewinnen  und  die 
verschiedenen  Stadien  desselben  festzuhalten,  so  kann  dies  kaum  ohne 
eine  gewisse  Schematisierung  geschehen. 

Der  erste  Teil  des  Prozesses  scheint  einen  progressive!!  Gharakter 
zu  tragen,  indem  die  Bestandteile  des  Kernkorperchens  sich  teilen 
und  vermehren  unter  gleichzeitigem  Verschwinden  des  Liningerustes 
bei  Bestehenbleiben  der  Membran  und  der  Form  des  Kernes  sowohl 
als  des  Protoplasmas.  Beide  Bestandteile  des  Kernkorperchens  be- 
halten  ihre  farberische  Elektivitat  und  moi-phologische  Scharfe.  Eine 
chemische  Veranderung  gibt  sich  zunachst  nur  durch  eine  intensivere 
Fiirbbarkeit  kund.  Dieser  Umstand  spiicht  auch  gewissermaBen  fur 
die  Annahme  des  progressiven  Charakters  der  ersten  Phase  des  Vor- 
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gauges,  insofern  als  es  feststeht,  daB  das  Nuklein  physiologische 
Veranderungen  erfahrt,  welche  sich  (lurch  mehr  oder  minder  stark 
hervortretende  basophile  Eigenschaften  zeigen,  deren  Intensitat  ab- 
hiingig  ist  von  dem  Stadium  des  Teilungsprozesses,  in  welchem  sich 
der  Kern  jeweils  befindet.  Wahrend  der  reproduktiven  Tatigkeit 
farbt  sich  das  Nuklein  tiefer  als  wahrend  der  vegetativen  ruhenden 
Phase  (Wilson).  Natiirlich  kann  man  aus  diesen  farberischen  Eigen- 
schaften nicht  einwandsfrei  auf  eine  wesentliche  Ahnlichkeit  beider 
V^organge  schlieBen.  Morphologisch  ist  die  Frage  sehr  schwer  zu 
losen,  und  wir  werden  spater  wieder  auf  eine  ahnliche  Schwierigkeit 
bei  der  Beurteilung  der  Natur  der  NEGRischen  Korperchen  stoBen. 

Mit  der  Auflosung  der  azidoi)hilen  Teile  in  den  veranderten 
Kernen  beginnt  aber  dann  ein  Stadium  von  unzweideutig  regressiver 
Natur.  Hier  besteht,  mit  Bezug  auf  die  Farbung  der  Grundsubstanz 
des  Kernes,  ein  gewisser  Widerspruch  zwischen  den  Ergebnissen  der 
Toluidinblau-  und  den  nach  PAPPENHEiMscher  Methode  hergestellten 
Prai)araten.  Mit  der  Auflosung  der  azidopliilen  Teile  im  Kernsafte 
gehen  wahrscheinlich  gewisse  Veranderungen  der  Zusammensetzung 
einher,  welche  die  ausgespi-ochene  Metachromasie,  die  diese  Substanz 
bei  den  guten  Toluidinprai)araten  der  normalen  und  wenig  ver- 
anderten Zellen  zeigt,  aufheben,  so  daB  der  Grund  des  Kernes  hell 
erscheint,  wogegen  die  PAPPENHEiMsche  Farbung  den  Grund  stark 
rot  fiirbt.  Mit  diesen  Veranderungen  fallt  das  Verschwinden  der 
Kernmembran  zusammen.  Gleichzeitig  macht  sich  eine  wesentliche 
Storung  der  morphologischen  und  farberischen  Eigenschaften  des 
Zeliprotoplasmas  benierkbar. 

Ein  weiteres  Stadium  stellen  die  Formen  dar,  welche  eine  voll- 
kommene  Homogenisierung  zwischen  Protoplasma  und  Kerninhalt 
zeigen,  und  die  des  weiteren  durch  Schrumpfung  der  ganzen  Zellen 
und  das  Auftreten  von  kleinen  Vakuolen  mit  mehreren  Chromatin- 
korpern  charakterisiert  sind. 

Als  Endpunkte  des  degenerativen  Vorganges  sind  dann  solche 
Formen  anzusehen,  die  aus  einer  roten  Kugel  bestehen,  in  der  ein 
dicker  oder  mehrere  kleine  blaugefarbte  Klumpen  enthalten  sind. 
Wir  konnen  diese  als  Endprodukte  betrachten,  wed  wir  gesehen 
haben,  wie  sie  von  den  Gliazellen  umgeben  und  eingeschlossen.  werden ; 
uber  weitere  Veranderungen  im  Innern  der  Gliazellen  konnen  wir 
jedoch  keine  Ausknnft  geben. 
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Diese  eigentiimliche  Art  der  Kernveranderungen  ist  von  anderen 
Kern veranderun  gen,  wie  sie  bei  anderen  Prozessen  und  selbst  bei 
Lyssa  auftreteii,  zu  trennen.  Man  findet  namlicli  bei  Lyssa  in  den 
Spinalganglien  und  im  Riickenmark  eine  Vermehrung  der  Kern- 
korperchen,  Sklerose  des  Kernes  und  Seitenstellung  desselben,  Er- 
scheinungen,  welclie  niit  anderen  Veranderungen  an  der  Zelle  ein- 
hergelien.  Diese  Fornien  konnen  aber  mit  der  beschriebenen  Ent- 
artung  nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Die  Vermehrung 
und  Aufiosung  der  azidopliilen  Substanz,  das  Verschwinden  der 
Membran  sovvie  die  nachtragliche  tiefgehende  Umwandlung  des  Zell- 
protoplasmas  lassen  diesen  Vorgang  als  einen  eigenartigen  erscheinen, 
bei  dem  es  sich  wolil  urn  priniare  Storungen  des  Kernes  handelt, 
welche  erst  sekundar  die  Veranderungen  der  gesamten  Ganglien- 
zellen  nach  sich  Ziehen.  Warum  dieser  Vorgang  besonders  in  der 
Pyramidenschicht  des  Aramonshorns  und  ganz  speziell  ini  Mittelteil 
dieser  Schicht  lokalisiert  ist,  und  warum  das  \'orkommen  dieser 
Kerndegeneration  mit  der  Verbreitung  der  NEGRischen  Korperchen 
libereinstimmt.  liiBt  sich  nicht  sagen. 

Die  beschriebenen  Ganglienzellenveranderungen  rufen  nun  ganz 
besondere  GHaveranderungen  hervor,  welche  natiirlich  in  ihrer  Lokali- 
sation  von  den  ersteren  abhangig  sind. 

Die  Beziehungen  zwischen  beiden  Arten  von  Veranderungen 
sind  so  enge,  daB  wir  hier  im  AnschluB  an  die  einen  auch  gleich 
die  anderen  besprechen  wollen,  urn  uns  dann  erst  spater  mit  den 
anderen  Erkrankungsformen  der  Ganglienzellen,  besonders  soweit 
sie  die  NEGRischen  Korperchen  und  die  Neurofibrillen  betreffen,  zu 
beschaftigen.  Die  Veranderungen  der  NissLschen  Substanz  sind 
allerdings  sehr  tiefgehende,  doch  zeigen  sie  keine  fur  den  Prozei^ 
charakteristischen  EigentumUchkeiten.  Dennoch  werden  wir  einige 
von  diesen  beschreiben.  Endlich  werden  wir  auch  uber  einige  Ver- 
anderungen berichten,  welche  die  fuchsinophile  Granula  der  GangUen- 
zellen  erfahren. 

Auf  eine  Wucherung  der  gliosen  Elemente  bei  Lyssa  ist  be- 
sonders von  GoLGi,  Germano  und  Capobianco  hingewiesen  worden. 
Diese  Wucherung  und  auch  regressive  Vei-anderungen  sind  an 
alien  Stellen  des  veranderten  Zentralnervensystems  mehr  oder  weniger 
zu  finden.  Wie  wir  schon  gesehen  haben,  ist  auch  die  Bildung  der 
BABESschen  Knotchen  wahrscheinlich  auf  Gliawucherung  zuruckzu- 
fiihren.    Die  van  GEHUCHTENsche  Lasion  der  Spinalganglien  kann 
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iiach  Meinung  Cajals  auch  so  gedeutet  werden,  daS  sie  ein  Ergebnis 
der  Wucherung  der  intrakapsularen  Eleniente  darstellt.  Wie  hekannt, 
wiirden  diese  letztercn  Elemente  den  Trabantzelleii  des  Zentral- 
nervensystems  entspreclien  (Cajal,  Oloriz).  An  den  Stellen  jedoch 
der  groBten  Kern-  und  Ganglienzellenveranderung  gelangen  auch  die 
Gliastorungen  zur  groBten  Entwicklung.  Nicht  nur  ist  die  Wucherung 
ini  Ammonshorn  und  Kleinhirn  sehr  betrachtHch,  sondern  es  treten  im 
ersteren  auch  besonders  ausgebildete  und  fiir  diese  Gegend  charak- 
teristische  Gliafonnen  auf,  die  eine  besondere  Besprecliung  erfordern. 

Es  handelt  sich  um  die  Biidung  gewisser  langgestreckter, 
stabchenartiger  Zellcn,  die  mit  den  seit  Nissl  als  „Stabchenzellen" 
bekannten  Elementen  groBe  Ahnlichkeit  oder  niit  gewissen  Formen 
selbst  eine  vollkomniene  Ubereinstininiung  aufweisen.  Das  Studium 
der  bei  Lyssa  vorkomnienden  stiibcheiiartigen  Zellen  verdient  dadurch 
besonderes  Interesse,  daB  der  Ursprung  und  die  pathologische  Be- 
deutung  der  Stabchenzellen,  wie  sie  von  Nissl  und  Alzheimer 
beschi'ieben  worden  sind,  noch  Gegenstand  des  Streites  ist.  Wir 
wei'den  die  Gegend  des  Ammonshorns  als  eine  fiir  dieses  Studium 
besonders  geeignete  Struktur  kennen  lernen. 

Zunachst  ist  es  notwendig,  auf  einige  Einzelheiten  des  anato- 
misclien  Baues  einzugehen.  Das  Ammonshorn  besteht  an  der  Stelle, 
wo  es  an  den  Seitenventrikel  angrenzt,  aus  folgenden  Schichten: 
1.  Die  epitheliale  Schiclit  des  Ventrikelependyms,  welche  direkt 
in  die  Masse  des  Alveus,  das  eigentliche  Mark  der  Ammonsrinde, 
libergeht.  2.  Das  sogenannte  Stratum  oriens,  welches  der  poly- 
moi'plien  Zellenschicht  der  gewohnhchen  Rinde  entspricht.  3.  Die 
Pyramidenschicht.  Wir  haben  friiher  gesehen,  daB  gerade  in  dieser 
Schicht  die  schweren  GangUenzellenerkrankungen  sich  linden,  die  wir 
auf  eine  primare  Kerndegeneration  zuriickgefiihrt  haben.  Diese 
Pyramidenzellen  entsenden  w^eiter  nach  der  Oberfiache  der  abnormen 
Windung  hin  lange,  gerade,  starke  protoplasmatische  Fortsiitze,  deren 
Hauptiiste  besonders  im  zentralen  Teil  der  Schiclit  in  untereinander 
streng  paralleler  Richtung  verlaufen.  4.  Diese  Schicht  wird  Stratum 
radiatum  genannt.  Nach  auBen  grenzt  sie  an  das  5.  Stratum  lacu- 
nosum  an.  6.  Das  Stratum  moleculare  bildet  die  letzte  Schicht  der 
Ammonsrinde. 

Im  Stratum  radiatum  nun  findet  die  starkste  Wucherung  statt; 
hier  spielen  sich  auch  die  Veranderungen  ab,  welche  zur  Biidung 
der  stiibchenartigen  Zellen  fiihren. 


161 


Die  Wucherung  der  Gliazellen  kann  als  eine  Reaktion  auf  die 
tiefgehende  Erkrankimg  der  Pyramidenzellen  angeselien  werden.  Die 
eigentliche  Schicht  der  Pyraniiden  weist  eine  starke  Anhaiifung  der 
Nervenelemente  auf.  so  daB  nur  sehr  sparliches  Protoplasma  iiiii  die 
Kerne  zu  sehen  ist.  Dagegen  findet  eine  groBe  Ausbreitung  des 
Protoplasmas  in  den  dicken  Fortsatzen  des  Stratum  Radiatum  statt. 
Die  lebhafte  Gliawucherung,  welclie  hier  im  Ansclilui^  an  die  Gan- 
glienzellenwucherungen  erfolgt,  zeigt  sich  zuiUichst  in  zalilreichen 
Teilungsvorgangen.  Weiter  gelangt  das  Gliaprotoplasnia  zu  einer 
groBen  Ausdehnung  unter  EinschlieBung  basopliiler  Granula  und 
fettiger  Abbauprodukte.  Dabei  zeigt  die  Form  der  Zellen  und  ihr 
Verhalten  zu  den  Ganglienzellenfortsatzen  sehr  charakteristische 
Merkmale  (Tafel  VIII A  Fig.  1—7). 

Mit  Ausnahme  von  kleinen  Elementen,  welche  sternformige 
Gestalt  aufweisen,  sind  alle  Gliazellen  in  der  Richtung  der  proto- 
plasmatisclien  Hauptfortsatze  langgestreckt,  so  daB  auch  ihre  Haupt- 
richtung  untereinander  parallel  und  senkrecht  zur  Oberflaclie  der 
Ammonshornwindung  verlauft.  So  entstehen  stabclienartige  Zellen, 
welche  jedoch  mit  den  eigentlichen  Stiibchenzellen  nicht  vollstandig 
iibereinstimmen.  Es  fehlen  namlich  unter  den  gliosen  Elementen 
des  Ammonshornes  jene  nadelformigen  Gebilde,  wie  sie  unter  den 
Stabchenzellen  bei  progressiver  Paralyse  haufig  zu  finden  sind.  Da- 
gegen sind  die  Stabchenzellen  der  Paralyse,  welche  ein  reichliches 
Protoplasma  besitzen,  gewissen  unserer  Elemente  viel  ahnlicher,  und 
in  manchen  Fallen  laBt  sich  sogar  ein  Unterschied  zwischen  beiden 
Zellarten  nicht  feststellen  (Tafel  VIII Z>,  P'ig.  7).  Hiiufiger  jedoch 
begegnen  wir  einer  groBeren  Ausdehnung  und  verwickelteren  An- 
ordnung  des  Protoplasmas.  Aus  den  in  der  Langsrichtung  ver- 
laufenden  Asten  entspringen  senkrechte  Verzweigungen,  aus  denen 
haufig  wieder  im  rechten  Winkel  sekundiire  Aste  iliren  Ursprung 
nehmen  (Tafel  Villi),  Fig.  1). 

Einige  Formen  zeigen  an  einem  Ende  eine  kolbige  protoplas- 
matisclie  Anschwellung,  wie  eine  solche  in  Fig.  4  abgebildet  ist. 
Ebenso  zeigt  Tafel  IX,  welche  die  Fetteinschliisse  der  Gliazellen 
darstellt,  in  Fig.  15  eine  beinahe  kugelige  Ausbreitung  des  Proto- 
plasmas eines  den  Stabchenzellen  sehr  ahnlichen  Elementes.  Andere 
Zellen  sind  noch  verwickelter  in  der  Form  und  entfernen  sich  da- 
durch  weit  von  den  tyi)ischen  Stabchenzellen.  Besondere  Aufmerk- 
samkeit  verdienen  gewisse  nicht  allzuseltene  Formen,  welche  aus 
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der  Gegend  des  Kernes  nach  der  erwahnten  Richtung  hin  nicht  nur 
einen,  sondern  zwei  Fortsatze  entsenden.  Manchmal  entspringen 
diese  beiden  Fortsatze  spitzwinkelig  aus  dem  Zellkorper  wie  in 
Taf.  VIII,  Fig.  2.  Im  weiteren  Verlaufe  jedoch  ist  die  Richtung 
beider  Fortsatze  wieder  parallel.  Es  kommt,  wenn  audi  selten,  vor, 
daB  solche  Gliazellen  mehrere  zur  Richtung  der  Ganglienzellenfort- 
satze  des  Stratum  Radiatum  parallel  laufende  Zweige  bilden.  Fig.  3, 
Tafel  VIII  Z>  zeigt  eine  solche  Zelle.  Ein  wurstformig  gebogener 
Kern  entsendet  aus  beiden  Polen  nach  oben  zu  je  einen  Zweig, 
welche  wiederum  in  der  bekannten  Richtung  zu  einander  parallel 
laufen.  Aus  dem  einen  dieser  Zweige  entspringt  aber  nach  kurzem 
Veilauf  ein  hanimerformiger  Fortsatz,  dessen  Kopf,  urn  beim  Bilde 
zu  bleiben,  wiederum  parallel  zur  Richtung  der  Hauptaste  der  Zelle 
liegt.  So  entsteht  eine  Zelle  mit  dreifachen  parallel  laufenden  Ver- 
astelungen.  Ein  solcher  hanimerformiger  Fortsatz  ist  in  Zelle  16 
in  Tafel  IX  abgebildet.  Sehr  oft  zeigt  sich  in  dem  Teile  des  Stra- 
tum Radiatum,  welcher  der  Pyraniidenschicht  am  nachsten  liegt,  die 
langgestreckte  einfache  oder  doppelte  Ausbildung  des  Protoplasmas 
nur  auf  einer  Seite  des  Kernes.  In  diesen  Fallen  behalt  der  Kern 
die  runde  Gestalt  (Tafel  IX,  Fig.  1  u.  2),  wogegen  die  liinglichen  Zellen 
des  zentralen  Teiles  des  Stratum  Radiatum  einen  langlichen,  manch- 
mal wurstforniigen  Kern  aufweisen.  Bei  all  den  beschriebenen  Formen 
findet  man  ofters  im  Kern  Teilungsvorgange  mitotischer  und  amito- 
tischer  Natur  (Tafel  VIII D,  Fig.  5,  6  u.  Tafel  IX,  Fig.  14).  Auch  in  Mikro- 
photographie  Tafel  XIII,  Fig.  6  sind  bei  einer  stabchenartigen  Zelle 
Teilungserscheinungen  wahrzunehmen.  Das  Bild  stanimt  aus  dem 
Ammonshorn  eines  Lyssakaninchens.  Links  sieht  man  die  Kerne 
der  Pyraniidenschicht,  nach  rechts  zu  die  protoplasmatische  Fort- 
satze der  Pyramiden  und  die  betrachtliche  Gliawucherung  im  Stratum 
Radiatum  (Thioninpraparat). 

Die  Starke  Wucherung  der  Glia  im  Stratum  Radiatum  gibt 
also  zur  Bildung  sehr  verschiedenartig  gestalteter  Elemente  AnlaB. 
Alle  diese  Gliaformen  haben  aber  gemeinsam,  die  Neigung  zur 
Ausbildung  ihres  Protoplasmas  in  der  Richtung  der  protoplasmatischen 
Fortsatze  der  Ganglienzellen.  So  entstehen  Zellformen,  welche  von 
den  Stiibchenzellen  kaum  zu  unterscheiden  sind  (Tafel  VIIL  Fig.  7) 
und  andere,  welche  durch  die  doppelte  Verastelung  gewissermaBen 
von  denselben  abweichen.  In  gewissen  Fallen  entsenden  sie  sogar 
drei  parallele  Aste.    Eine  andere  Abweichung  stellen  diejenigen 


168 

Formen  dar,  welche  infolge  ihrer  Nahe  zur  Pyramid enschicht  nur 
einen  Fortsatz  aufweisen.  Bei  diesen  letzteren  bleibt  der  Kern  rund. 
Andere  endlich  zeigen  groBe  Anschwellungen  an  den  Enden  d6r 
stabchenartigen  Fortsatze.  Wir  halten  es  fiir  wahrscheinlich,  dafi 
alle  diese  erwahnten  Gliaelemente  nur  Ausdrucksformen  desselben 
Vorganges  sind,  und  zwar  der  Anpassung  der  gewucherten  Glia- 
zellen  an  die  zerfallenden  nervosen  Strukturen,  d.  h.  in  diesem  Falle 
an  die  protoplasmatischen  Fortsatze  der  Pyramidenzellen. 

Infolge  der  groBen  Ahnlichkeit  mit  den  Stabchenzellen  drangt 
sich  die  Frage  auf,  welche  Beziehungen  zwischen  beiden  Formen 
bestehen,  und  ob  die  Versuche  zur  Erklarung  der  Entstehung  der 
einen  Gruppe  audi  fiir  die  andere  gelten  konnen.  Wir  werden  spater 
sehen,  dafi  von  Cerletti  eine  ahnliche  Erklarung  fiir  die  Bildung 
der  Stabchenzellen  gegeben  worden  ist,  wie  die,  welche  wir  fiir  die 
Ammonshorngliazellen  bei  Lyssa  gaben.  Bevor  wir  diese  Erklarung  zu 
begrunden  versuchen,  mochten  wir  erwahnen,  da6  auch  beim  normalen 
Kaninchen,  wenn  schon  selten,  in  der  erwalmten  Gegend  weit  kleinere 
Gliazellen  zu  finden  sind,  die  eine  langliche  Form  aufweisen.  Ihre 
Anwesenheit  beweist  nur,  dafi  auch  unter  normalen  Verhaltnissen 
die  Gliaanordnung  von  der  Anordnung  der  nervosen  Elemente  be- 
einfluBt  wird. 

Fiir  die  Annahme,  da6  die  erwahnten  pathologischen  Gliazellen 
Formen  der  Anpassung  an  zerfallende  nervose  Strukturen  darstellen, 
spricht  auBer  der  allgemeinen  Form  und  der  streng  parallelen  Richtung 
auch  noch  der  Umstand,  daB  man  nicht  selten  einen  protoplasmatischen 
Fortsatz  einer  Pyramide  sieht,  auf  dem  ein  liinglicher  Gliakern  so 
sitzt,  daB  eine  Unterscheidung  zwischen  Gliaprotoplasma  und 
Ganglienzellenprotoplasma  infolge  der  innigen  Beziehung  beider 
Elemente  nicht  moglich  ist.  Natiirlich  sind  solche  Beziehungen  nicht 
haufig  festzustellen,  besonders  infolge  des  Umstandes,  daB  die  proto- 
plasmatischen Fortsatze  der  Pyramiden  nicht  immer  geniigend  gefarbt 
werden.  Wir  haben  schon  gesehen,  wie  die  Farbbarkeit  dieser  Fort- 
satze durch  pathologische  Verhaltnisse  modifiziert  wird.  Weiter 
spricht  fur  unsere  Annahme  die  Tatsache,  daB  die  Form  der  Glia- 
zellen bei  jedem  Wechsel  der  nervosen  Struktur  infolge  des  Uber- 
ganges  in  eine  andere  Gewebeschicht  in  entsprechender  Weise  sich 
verandert.  Fur  die  genaue  Ergrundung  dieser  Verhaltnisse  bildet 
die  Rmde  des  Ammonshornes  durch  die  Vereinfacliung  und  strenge 
Abgrenzung  der  einzelnen  Schichten  ein  sehr  giinstiges  Objekt. 
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Die  den  Stabchenzellen  am  ahnlichsten  erscheinenden  Elemente, 
welche  im  mittleren  Teile  des  Stratum  Radiatum  voikommen,  stehen 
mit  dera  enggefiigten  Zaun  der  protoplasmatischen  Fortsatze  der 
Pyramiden  in  struktureller  tjbereinstimmimg.  Besonders  sind  hier 
die  Gliazellen  zu  erwiihnen,  aus  deiien  zwei  oder  drei  parallel 
laufende  Verastelungen  ihren  Ursprung  nehmen,  und  die  den  Eindruck 
der  Anpassung  eines  und  desselben  Elementes  an  verscliiedene  neben- 
einander  verlaufende  protoplasmatisclie  Fortsatze  liervorrufen.  Die 
Gliazellen  dagegen,  welche  sehr  nahe  der  Pyramidenschicht  liegen, 
Oder  sogar  in  dieser  Schicht  ihren  Sitz  haben,  zeigen  vielmehr  eine 
birnformige  niehr  den  Ganglienzellen  ahnelnde  Gestalt.  Die  Glia- 
zellen weisen  eine  plotzliche  Umwandlung  der  Form  auf,  wenn  wir 
sie  im  Stjatum  oriens  betrachton.  Hier  sind  sie  entsprechend  der 
verschiedenen  Gestaltung  der  nervosen  Strukturen  im  groBen  ganzen 
sternformiger  Gestalt.  Zum  Vergleich  der  Elemente  der  verschiedenen 
Schichten,  miissen  wir  auf  Tafel  IX,  in  der  die  fettenthaltenden 
Gliazellen  des  Ammonshornes  abgebildet  sind,  verweisen.  Diese 
fettigen  Einschliisse  bilden  ebenfalls,  wie  wir  spater  sehen  werden, 
einen  Grund  zu  unserer  Annahme. 

Was  nun  die  Frage  anbetrifft,  in  wie  weit  die  beschriebenen 
zum  Teil  stabchenartigen  Elemente  mit  den  Stabchenzellen  Nissls 
verwandt  sind,  so  glauben  wir  uns  auf  keine  Weise  berechtigt,  auf 
Grund  der  inorphologischen  Ubereinstimmung  einzelner  Elemente 
beide  Zellenarten  als  identisch  liinzustellen. 

Wir  halten  es  aber  fiir  moglich,  da6  unter  den  Stabchenzellen 
NissLS  sicli  Formen  finden,  die  mit  den  hier  beschriebenen  Ele- 
menten  grofie  genetisclie  Ahnlichkeiten  aufweisen.  Als  Nissl  zuerst 
die  Stabchenzellen  in  der  paralytischen  Rinde  beschrieb,  hielt  er  sie 
fur  veranderte  Formen  der  Gliazellen,  und  erst  spater  wurden  sie 
von  Alzheimer  und  von  Nissl  selbst  als  Abkommlinge  der  Ad- 
ventitialzellen  der  GefiiBe  betrachtet,  und  zwar  sowohl  auf  Grund 
ihres  topographischen  Vei'haltens  in  der  Hirnrinde,  welches  der  Ge- 
fafirichtung  entsprach,  als  besonders  atif  Grund  ihrer  Ahnlichkeit  mit 
den  Adventitialzellen.  Weiterhin  betont  Alzheimer,  daB  viele  Stab- 
chenzellen „mit  dem  eineu  Ende  ihres  Protoplasmaleibes  der  GefaB- 
adventitia  anliegen,  willirend  sie  mit  dem  iibrigen  Teil  von  den  Ge- 
faBen  wegstreben". 

Cerletti  hebt  in  seiner  Arbeit  die  Beziehungen  der  Stabchen- 
zellen zu  den  Ganglienzellen  ausdriicklich  hervor.   Er  bestittigt,  dafi 


165 


sicli  eine  groBere  Anzahl  von  Stabchenzellen  in  senkrechter  Richtung 
zur  Windungsoberflache  vorfinden.  Aiich  gibt  er  an,  daB  die  be- 
treffenden  Zellen  besonders  in  jenen  Geliirnen  vorkommen.  welche 
tiefe  Veranderungen  der  Ganglienzellen  aufweisen,  und  im  beson- 
deren  eine  Schrumpfung  des  Protoplasmas  mit  Umbildung  der  chroma- 
tischen  Substanz  in  grobe  Korner  zeigen,  welche  Veranderungen  den 
vorgeschrittenen  Formen  der  chronischen  Erkrankung  Nissls  ent- 
sprachen.  Viele  Stabchenzellen  zeigen  nach  der  Beschreibung  Cer- 
LETTis  einen  engen  Zusammenhang  mit  den  protoplasmatischen  Apikal- 
fortsatzen  der  Pyramidenzellen.  Es  sind  dieses  ahnliche  Verhaltnisse, 
wie  sie  zwischen  Trabantzellen  und  Ganglienzellen  bestehen.  In 
vielen  Fallen  wiirde  es  sogar  sehr  schwierig  sein,  zu  bestimmen,  ob 
das  Protoplasma  zur  Ganglienzelle  oder  zur  Stabchenzelle  gehort. 
Cerletti  konnte  diese  engen  Beziehungen  nicht  in  alien  Fallen  kon- 
statieren,  denn  er  fand  ofters  Stabchenzellen,  welche  keine  Lage- 
beziehungen  zu  Ganglienzellen  hatten.  Er  betrachtet  aber  die  Stab- 
chenzellen als  Gliazellen,  deren  eigentiimliche  Form  er  auf  mechanische 
Einwirkungen  zuriickzufiihren  versucht.  Durch  langsam  fortschreitende 
tiefgehende  pathologische  Prozesse,  wie  die  chronische  Erkrankung 
einen  solchen  darstellt,  schrumpfen  die  Ganglienzellen.  Zwischen 
Ganglienzellenoberllache  und  perizellularem  Gewebe  bleibe  auf  diese 
Weise  ein  enger  Raum  frei,  welchen  die  Gliazellen  durch  Hyper- 
trophic ihres  Leibes  ausfiillen.  Die  Gliazellen,  welche  an  den  ge- 
schrumpften  apikalen  Fortsatzen  hypertrophieren,  wiirden  durch  die 
Enge  des  Raumes  in  ihrem  Wachstum  begrenzt  und  zu  Stabchenzellen 
geformt.  Man  sieht,  da6  die  Deutung  Cerlettis  von  der  Entstehung 
der  Stabchenzellen  ein  Zuriickkommen  auf  die  erste  Annahme  Nissls 
von  der  gliosen  Natur  der  erwahnten  Elemente  darstellt.  Die  Ver- 
haltnisse, welche  Cerletti  zwischen  Ganglienzellen  und  Stabchen- 
zellen nachweist,  sprechen  allerdings  filr  seine  Annahme.  Auf  jeden 
Fall  ist  eine  Verallgemeinerung  dieser  Entstehungstheorie  kaum  mog- 
lich,  angesichts  der  von  Alzheimer  festgestellten  Tatsache  des  direk- 
ten  Zusammenhanges  der  Stabchenzellen  mit  den  Adventitialzellen 
der  GefaBe.  Es  ist  nicht  undenkbar,  da6  beide  Entstehungsarten 
moghch  sind,  so  da6  die  Bezeichnung  „Stabchenzellen»  nur  ein  mor- 
phologischer  Sammelname  fur  Elemente  verschiedener  Herkunft  ware. 
Jedenfalls  mochten  wir  hervorheben,  da6  bei  Lyssa  im  Ammonshorne 
stabchenartige  Elemente  auftrcten,  welche  offenbar  veranderte  an  die 
Ganglienzellenfortsatze  angepafite  Gliazellen  darstellen.   Die  morpho- 
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logisclie  Ahnlichkeit  mit  den  Stabchenzellen,  sowie  der  Umstand,  daB 
fiir  die  Entstehung  dieser  letzten  Elemente  ein  Erklarungsversuch 
vorliegt,  ahnlich  demjenigen,  den  wir  auf  die  Entstehung  der  Glia- 
formen  des  Ammonshornes  anwandten,  berechtigt  zu  der  Frage,  ob 
zwischen  beiden  Elementen  wesentliche  Verwandtschaften  bestehen. 
Wir  halten  aber  in  unserem  Falle  die  Anpassung  der  Gliazellen  an 
die  verfallenden  nervosen  Strukturen  fiir  einen  aktiven  und  walir- 
scheinlich  zur  Verarbeitung  der  Abbauprodukte  der  Ganglienzellen 
in  Bezieliungen  stehenden  Vorgang.  Diese  Auffassung  ist  von  der 
Cerlettis,  welcher  die  Stabchenform  der  Elemente  als  eine  Folge 
der  Ausfiillung  der  durch  Schrumpfung  der  Ganglienzellen  entstan- 
denen  Liicken  betrachtet,  wesentlich  verschieden. 

Die  Gliazellenwucherung  ist  in  der  Kleinhirnrinde  den  tief- 
gehenden  Storungen  der  PuRKiNjEschen  Zellen  entsprechend  sehr 
betrachtlich.  Audi  hier  findet  man  die  Ersclieinung  der  Anpassung 
der  Trabantzellen  an  die  Ganglienzellen,  wie  wir  sie  bei  der  Be- 
sprechung  der  EinschlieBung  der  Endprodukte  der  Kernentartung  er- 
walint  haben. 

Einer  Gliawucherung  begegnet  man  in  mehr  oder  minder  aus- 
gesprochenem  Mafie  in  alien  Teilen  des  Zentralnervensj^stems,  ohne 
dafi  sie  jedoch  charakteristische  Merkmale  aufwiese.  Ein  grofier  Ge- 
halt  an  basophilen  Granula  ist  in  den  gewucherten  Gliazellen  der 
Briicke  bei  dem  von  uns  am  Menschen  beobachteten  Falle  festzu- 
stellen.  Von  den  Anpassungserscheinungen  und  fettigen  Ablagerungen 
der  Trabantzellen  in  der  Hirnrinde  wird  spater  die  Rede  sein. 

Die  Gliazellen  weisen  auBen  den  progressiven  Veranderungen, 
die  uns  bis  jetzt  beschaftigt  haben,  audi  regressive  Storungen  auf, 
die  sidi  durdi  ein  abnormes  Verhalten  der  Kerne  besonders  kenn- 
zeidinen,  Mit  Hilfe  der  PAPPENHEiMschen  Triaddmischung  werden 
diese  am  deutlichsten  dargestellt.  Wir  haben  schon  einmal  auf  die 
Ahnlichkeit  der  Gliakernveranderungen  mit  der  Kernentartung  der 
Ganglienzellen  hingewiesen.  Die  Kerne  schrumpfen  unter  Verlust 
der  Kernmembran,  wobei  sich  der  Grund  rot  farbt.  Die  auf  diese 
Weise  gebildete  Kugel  enthalt  mehrere  Chromatinkorner  versdiiedener 
GroBe.  In  seltenen  Fallen  enthalt  sie  nur  ein  einziges  groBes 
Chromatinkorn.  Solche  entartete  Kerne  sind  sehr  haufig  bei  den 
Trabantzellen  zu  sehen,  und  wenn  ein  solcher  Entartungs vorgang  an 
Kernen  sich  abspielt,  welche  auf  oder  in  Ganglienzellen  liegen,  so 
entstelien  aus  ihm  Gebilde,  die  von  den  Negri  schen  Korpern  un- 
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moglich  iinterschieclen  werden  konnen.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt 
spaterzuriickkommen.  Tafel  ¥111^4,  Fig.  18—23  stellen  regressive  Ver- 
anderungen  der  Gliazellen  und  besonders  der  Trabantzellen  dar. 
Fur  die  Darstellung  dieser  Bilder  regressiver  Kerne  ist  die  Pappen- 
HEiMsche  Mischuiig  der  NissLschen  Methode  weit  iiberlegen.  Wir 
mochten  auf  Fig.  19  aufmerksam  machen,  bei  welcher  der  Trabant- 
kern  nicht  mehr  erkennbar  ist;  an  seiner  Stelle  sind  drei  blaue  und 
ein  roter  Brocken  zu  sehen. 

Im  AnschluB  an  die  beschriebenen  Gliaveranderungen  wollen 
wir  uns  mit  den  fettigen  Ablagerungen,  welche  bei  Lyssa  und  ganz 
besonders  in  den  Gliazellen  zu  finden  sind,  beschaftigen.  Unsere 
Untersuchung  iiber  diesen  Punkt  wurde  mit  der  HERXHEiMERschen 
Scharlachmethode  an  Gefrierschnitten  ausgeftihrt.  Auf  diese  Weise 
haben  wir  in  der  Hirnrinde  und  besonders  im  Ammonshorn  des 
Kaninchens  reichliche  Mengen  fettiger  Substanzen  gefunden.  Dieser 
Befund  wird  noch  interessanter  durch  die  gegengesetzlichen  Ergeb- 
nisse  der  Osmiumsaureanwendung  als  Fettreagens.  Wir  haben  bei 
Anwendung  der  FLEMMiNGschen  Losung  nur  sehr  spiirliche  Mengen 
Fett  darstellen  konnen.  Auch  friihere  Untersuchungen  von  Gri- 
GORJEW  und  IwANOw  mittels  der  MARCHischen  Methode  ergaben 
ebenso  negative  Resultate.  Der  Unterschied  zwischen  den  mit  beiden 
Reagenzien  erzielten  Resultaten  ist  so  auffallend,  da6  der  Gedanke 
an  eine  Verschiedenheit  der  dargestellten  Produkte  naheliegt.  Unsere 
Beschreibung  behandelt  also  nur  die  mit  der  Scharlachmethode  ge- 
wonnen  Resultate. 

Die  groBte  Menge  fettiger  Stoffe  findet  man  im  Ammonshorn, 
und  zwar  in  der  Gegend  der  starksten  Gliawucherung.  Auch  die 
GroBhirnrinde  entlialt,  wenn  auch  nicht  in  so  starkem  MaBe,  fettige 
Abbauprodukte.  Dabei  ist  besonders  bemerkenswert,  daB  sich  die 
fettigen  Stoffe  fast  ausschlieBlich  in  Gliazellen  und  Adventitialzellen 
eingeschlossen  finden.  Unter  den  Gliazellen  sind  es  besonders  die 
Trabantzellen,  die  das  Fett  aufspeichern.  Dagegen  sind  die  Gan- 
glienzellen  unserer  Versuchstiere,  selbst  bei  tiefgehenden  Storungen, 
fast  frei  von  Fettkornchen.  Nur  sehr  selten  haben  wir  in  den  Pyra- 
midenzellen  des  Ammonshornes  Spuren  von  fettigen  Substanzen 
nachweisen  konnen.  Hier  enthalten  die  stabchenartigen  Elemente 
die  groBte  Menge  Fett.  Diese  Elemente  finden  sich,  wie  wir  aus 
dem  Vorhergegangenen  wissen,  im  mittleren  Telle  des  Ammons- 
hornes und  konnen  insofern  als  Trabantzellen  betrachtet  werden, 
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als  sie  Ersclieinungen  der  Anpassung  der  Gliazellen  an  die  Gan- 
glienzellen  darstellen.  Die  fettigen  Stoffe  erscheinen  in  Form  groBerer 
Tropfen,  welche  reilienformig  in  dei-  Richtung  der  Fortsatze  ange- 
ordnet  sind  (Tafel  IX,  Fig.  13—16).  In  seltenen  Fallen  sind  die 
Fettkornclien  kleiner  (Tafel  IX,  Fig.  17).  Durcli  die  besondere  An- 
ordnung  der  fettigen  Koruer  kann  man  leiclit  jene  Formen,  welche 
zwei  langliclie  Fortsatze  besitzen,  erkennen  (Tafel  IX,  Fig.  16). 

Wenn  wir  uns  der  Pyramidenscliiclit  nahern,  erkennen  wir 
audi  leiclit  jene  Gliaelemente,  die  nur  nacli  einer  Richtung  hin  einen 
Plasmafaden  entwickelt  haben.  Solche  Formen  treten  auch  in  der 
eigentlichen  Pyramidenschicht  auf  und  sind  reichlich  mit  Fett  be- 
laden  (Tafel  IX,  Fig.  2).  Sie  besitzen  einen  runden  Kern,  und 
manche  entsendeu  in  das  Stratum  Radiatum  zwei  parallele  Reihen 
von  Fettkornclien  (Tafel  IX,  Fig.  1).  Die  Fett  enthaltenden  Zellen 
befinden  sich  zuweilen  in  Teilungsvorgangen.  Fig.  14  zeigt  eine 
solche  Teilung.  Fig.  3  ist  ebenfalls  eine  Gliazelle  der  Pyramiden- 
schicht, welche  in  karyokinetischer  Teilung  begriflfen  ist.  Der  Um- 
stand,  (la6  solche  fettige  Zellen  mitotische  regelinafiige  Teilungen 
zeigen,  diiifte  fiir  die  Annahme  sprechen,  dafi  das  Fett  nicht  infolge 
einer  einfachen  regressiven  fettigen  Entartung  des  Zellprotoplasmas 
entstanden  ist.  Die  Zellen  des  Stratum  oriens  (Tafel  IX,  Fig.  4, 
5,  6)  zeigen  eine  ihrer  runden  oder  sternformigen  Gestalt  ent- 
sprecheude  Anordnung  der  fettigen  Tropfen. 

Die  Gliatrabantzellen  der  Hirnrinde  verhalten  sich,  was  die 
fettigen  Ablagerungen  betrifft,  in  ganz  ahnlicher  Weise.  Ja  nach 
der  Stelle  der  Ganglienzellen,  an  welclier  die  Trabantzellen  liegen, 
ist  das  Protoplasma  dieser  letzteren  und  demgemafi  die  Anordnung 
der  fettigen  Korner  verschieden  gestaltet.  Wenn  die  Trabantzellen 
auf  dem  Ursprung  des  apikalen  Fortsatzes  sitzen,  so  reihen  sich  die 
Korner  oft  in  der  Form  dreier  aus  der  Kerngegend  entspringenden 
Zweige  (Fig.  8).  Man  findet  viele  verschiedenartige  Gestaltungen. 
Fig.  7—11  stellen  einige  dieser  Formen  dar.  Die  fettigen  Korner 
scheinen  iiberall  in  Beziehung  mit  den  Gliakernen  zu  stehen  und 
sich  nicht  im  Innern  der  Ganglienzellen  vorzufinden. 

Die  Adventitialzellen  sowohl  der  Hirnrinde  (Fig.  20)  als  audi 
des  Ammonshornes  (Fig.  18  u.  19)  zeigen  reiche  Ablagerungen 
fettiger  Kornchen,  die  groBte  Menge  derselben  ist  aber  sicherlich  in 
den  Trabantzellen  enthalten. 
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Die  mit  Scliarlachrot  gefarbten  Stoffe  sincl  nicht  die  einzigen 
Abbauprodukte,  die  sich  im  Zentralnervensystem  der  an  Lyssa  ge- 
storbeiien  Tiere  finden.  Im  menscliliclieii,  mit  ZENKERscher  Flussig- 
keit  fixiertem  Material,  dessen  Paraffinsclmitte  mit  Kupferazetat  ge- 
beizt  und  mit  WEiGERTschem  Hamatoxylin  gefarbt  waren,  fanden 
wir  in  den  Gliazellen  des  Ammonshornes  verschieden  gestaltete 
Korner,  die  mit  dem  Hamatoxylin  tief  blauschwarz  gefarbt  er- 
schienen.  Diese  Korner,  welche  zu  dem  Gliakern  in  Beziehung  ^ 
stehen  und  die  nach  Alzheimer  unter  die  protagonoiden  Substanzen 
einzuordnen  sind,  zeigen  entweder  bohnenformige,  kugelformige  oder 
ringformige  Gestalt.  Zuweilen  schliei^en  sicli  mehrere  dieser  Korner 
zu  kleinen  Ketten  zusammen.  Die  GroBe  der  Korner  schwankt  von 
ungefahr  1—4  im  Durchmesser.  Seltener  begegnet  man  groBeren 
Kornern  (Tafel  IX,  Fig.  21). 

Aus  dem  Vorhergesagten  ergibt  sich  die  SchlulDfolgerung,  daB 
bei  Lyssa  verschiedene  Abbauprodukte  und  besonders  fettige  Sub- 
stanzen in  groBer  Menge  auftreten,  welche  beinahe  ausschliefilich  in 
den  Gliazellen  und  in  den  Adventitialzellen  der  GefaJBe  eingeschlossen 
sind.  Verschiedene  Umstande  sprechen  aber  gegen  die  Annahme, 
da6  dieses  Fett  infolge  eines  einfachen  Entartungsprozesses  der 
Gliazellen  entsteht,  vielmehr  diirfte  es  aus  einer  Verarbeitung  der 
infolge  der  Degeneration  der  Ganglienzellen  gebildeten  Abbauprodukte 
hervorgehen.  Dafiir  sprechen  zunaclist  die  engen  Lagebeziehungen, 
welche  die  Trabantzellen  zu  den  entarteten  Ganglienzellen,  und  zwar 
nicht  nur  zu  dem  Zelleibe,  sondern  auch  zu  den  weitreichenden 
protoplasmatischen  Fortsatzen  zeigen,  und  dann  die  Tatsache,  daB 
gerade  in  diesen  Trabantzellen  die  fettigen  Piodukte  in  groBter 
Menge  und  mit  der  groBten  RegelmaBigkeit  auftreten.  Man  konnte 
denken,  daB  durch  die  nahe  Nachbarschaft  zu  den  Ganglienzellen 
die  Trabantzellen  den  Stoffwechselprodukten  der  Entartung  der 
Ganglienzellen  besonders  ausgesetzt  seien,  ein  Umstand,  der  die 
fettige  Degeneration  der  Begleitzellen  hervorrufen  konnte.  Gegen 
die  Annahme  der  einfachen  degenerativen  Natur  der  fettigen  Sub- 
stanzen spricht  aber  die  Abwesenheit  regressiver  Merkmale  in  Kern 
und  Protoplasraa  der  Fett  enthaltenden  Zellen.  Sie  konnen  sogar 
mitotische  Teilungsvorgange  aufweisen.  Viel  wahrscheinlicher  wird 
damit  die  Deutung,  daB  die  Gliazellen  eine  aktive  Rolle  spielen  und 
die  Abbauprodukte  der  entarteten  Ganglienzellen  zu  einfacheren 
Fettkorpern  verarbeiten. 
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Diese  Verhaltnisse  waren  im  wesentlichen  denen  ahnlich,  welche 
Alzheimer  in  der  Hirnrinde  bei  der  amaurotischen  Idiotie  nacli- 
gewiesen  hat.  Audi  hier  enthalten  die  Glia-  und  Adventitialzellen 
viel  Fett.  Dagegen  sind  die  stark  veranderten  Ganglienzelleu  nur 
„bestaubt  mit  feinsten  Fettkornchen",  aber  mit  protagonoiden  Korpern 
reichlich  angefullt.  Nun  sind  die  funktionellen  Beziehungen  der 
Trabantzellen  zu  den  Ganglienzelleu  bei  pathologischen  Prozessen 
noch  zu  wenig  bekannt,  wie  dieses  aus  der  Verschiedenheit  der 
herrschenden  Meinungen  iiber  den  Begriff  der  Neuronophagie  her- 
vorgeht,  so  da6  man  sich  iiber  die  Tragweite  der  Rolle,  welche  die 
Glia  in  solchen  Fallen  spielt,  noch  keine  bestimnite  Vorstellung 
machen  kann. 

Immerhin  wiirden  wir  auf  Grund  unserer  Untersuchungen  ge- 
neigt  sein,  der  Glia  eine  groBere  Rolle  bei  der  Aufnahme  von 
Ganglienzellenprodukten  zuzuschreibeu,  als  es  Cerletti  tut,  selbst 
wenn  die  Gliazellen  die  Ganglienzelleu  nicht  „auffressen",  wie  Mari- 
nesco  einmal  dachte.  Dieser  Forscher  ist  spater  von  seiner  Meinung 
abgekommen,  und  in  neuerer  Zeit  schreibt  er  nur  ira  Zentralnerven- 
system  den  Gitterzellen  Nissls  phagozytare  Eigenschaften  zu.  Da6 
die  Gliazellen  sich  an  die  entarteten  Ganglienzellen  anpassen  und 
unter  Umstanden  Telle  der  letzteren  in  sich  aufnehmen,  scheint 
jedenfalls  sicher.  Wir  erinnern  nur  an  die  Aufnahme  und  Ein- 
schlieBung  der  Kernentartungsprodukte  im  Kleinhirn.  Bei  der  Be- 
urteilung  der  Fettbildung  im  Innern  der  Trabantzellen  liegen  die 
Sachen  insofern  anders,  als  die  Art  des  Vorganges  eine  direkte  Be- 
obachtung  der  Aufnahme  der  Ganglienzellenprodukte  durch  die 
Gliazellen  nicht  gestattet.  Auf  jeden  Fall  aber  sprechen  die  er- 
wahnten  Beobachtungen  fur  eine  aktive  Beteiligung  der  Gliazellen 
an  der  Bildung  dieser  Substanzen. 

Wie  sich  aus  unseren  Untersuchungen  ergibt,  liegt  kein 
zwingender  Beweis  dafiir  vor,  daB  die  Negri schen  Korperchen  als 
Parasiten  angesehen  werden  miissen.  Die  endozellularen  Fornien 
der  Negri  schen  Korper  werden  als  die  charakteristischen  ange- 
sehen, und  manches  spricht  dafiir,  da6  sie  zum  Teil  als  Uniwand- 
lungen  von  Ganglienzellenbestandteilen,  zum  Teil  auch  als  Verande- 
rungen  der  in  die  Ganglienzellen  eingedrungenen  Trabantzellen  auf- 
zufassen  sind. 
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Von  clieser  Aiiffassung  ausgehend,  erscheint  es  berechtigt,  an 
dieser  Stelle  im  AnschlulB  an  die  Ganglienzellen-  iind  Gliazellen- 
veranderungen  von  den  NEGRischen  Korpern  zu  sprechen. 

Im  Jahre  1903  wurden  von  Negri  im  Zen  train  ervensystem 
lyssakranker  Tiere  und  besonders  in  den  Zellen  des  Ammonsliornes 
und  des  Kleinhirnes  Korperchen  verschiedenster  Grofie  beschrieben, 
die  sich  besonders  durch  eine  acidophile  Farbung  auszeichneten. 
Die  charakteristischen  Korper  waren  intrazellular  und  gelangten  im 
Innern  der  Ganglienzellen  zur  groBten  Ausbildung.  An  den  ganz 
winzigen,  mit  den  starksten  Systemen  eben  sichtbaren  Gebilden 
konnte  man  keine  Struktur  erkennen,  wahrend  an  den  groBeren  und 
groBten  eine  komplizierte  innere  Organisation  zu  sehen  war.  Die 
Korper  besaBen,  je  nach  der  GroBe,  eine  oder  mehrere  sogenannte 
Innenformationen,  welche  als  doppelt  konturierte,  hellglanzende  Ge- 
bilde  zu  erkennen  waren.  In  einigen-  dieser  Innenformationen  waren 
bei  Anwendung  der  damals  sehr  gebrauchlichen  MANNschen  Farbung 
basophile  Einschliisse  zu  sehen.  Diese  Entdeckung  Negris  und  das 
Vorhandensein  der  NEGRischen  Korper  in  den  Ganglienzellen  der 
an  Lyssa  gestorbenen  Tiere  ist  von  alien  F'orschern,  die  sich  mit 
der  Frage  beschaftigt  haben,  in  zahlreichen  Fallen  bestiitigt 
worden.  Negri  hielt  die  Korperchen  fur  die  Parasiten  der  Lyssa 
und  erklarte  sie,  obwohl  zunachst  mit  einigen  Vorbehalten,  fiir 
Protozoen  und  die  verschiedenen  Formen  fiir  Entwicklungsphasen 
derselben.  Inzwischen  sind  von  vielen  Forschern  neuere  und  ver- 
feinerte  Methoden  zum  Studium  der  NEGRischen  Korper  angewandt 
worden,  was  zur  Auffindung  neuer  struktureller  Einzelheiten  gefuhrtliat. 

Nach  Meinung  des  Entdeckers  haben  die  neueren  Befunde 
immer  mehr  seine  fruhere  Annahme  iiber  die  parasitare  Natur  der 
Korperchen  bestatigt,  so  daB,  was  schon  von  Volpino  und  Berta- 
RELLi  versucht  worden  ist,  die  letzten  Arbeiten  Negris  sogar  den 
Lebenszyklus  des  parasitaren  Protozoen  bis  zur  Phase  der  Sporen- 
bildung  beschreiben.  Die  Methode,  deren  sich  Negri  zuletzt  zur 
Darstellung  der  Korperchen  bediente,  besteht  in  der  Verfertigung 
von  Strichpraparaten  und  Farbung  mit  der  Romanowski  sehen  Me- 
thode. Nach  Negri  soli  diese  Methode  die  besten  Resultate  ergeben, 
und  in  der  Tat  sind  die  von  ihm  auf  diese  Weise  hergestellten 
Mikrophotographien  sehr  anschaulich. 

Schon  in  der  ersten  Zeit  hat  Negri  die  Korperchen  an  Zupf- 
praparaten  ohne  Farbung  nachweisen  konnen,  was  fur  die  schnelle 


172 


Untersiicliung  wertvoll  war,  wodurch  aber  die  Kenntnis  der  Struktur 
selbst  nicht  sehr  gefordert  werden  konnte.  In  der  letzten  Richtung 
erwies  sicli  die  Eosin-Methylenblau-,  die  Giemsa-  und  die  Romanowski- 
sche  Metliode  von  Vorteil.  Es  liegt  auch  eine  Arbeit  von  Maresch 
vor,  der  die  Struktur  der  Negri sclien  Korperclien  mittelst  der 
BiELSCHOWSKisclien  Silbermethode  zu  ergriinden  versuchte.  Die 
letzte  Arbeit  von  Babes  behandelt  den  Gegenstand  auf  Grund  von 
Untersuchungen  mittelst  der  CAjALSclien  Silbermethode  mit  einer 
Giemsa  Naclifarbung.  AuBerdem  hat  dieser  Forscher  auch  die  Mann- 
sche  Methode  angewandt. 

Wenn  wir  der  Frage  der  Negri schen  Korper  nahertreten,  so 
stoBen  wir  auf  zwei  Hauptfragen.  Die  erste  besteht  in  der  Ent- 
scheidung  dariiber,  ob  die  betreftenden  Korper  im  Zentralnerven- 
system  aller  wutkranken  Tiere  und  nur  bei  solchen  sich  vorfinden, 
was  fiir  die  diagnostische  Verwertbarkeit  des  Befundes  von  groBter 
Bedeutung  ist.  Das  zweite  Problem  betriflft  die  eigentliche  Natur 
der  Korperchen.  Seine  Losung  konnte  bisher  nur  auf  rein  morpho- 
logischem  Wege  versucht  werden,  da  die  kiinstliche  Ziichtung  des 
als  Parasiten  angenommenen  Korperchens  sich  als  unmoglich  er- 
wiesen  liat. 

Die  Art  unserer  Untersuchung  erlaubt  uns  nicht,  uber  den 
ersten  Punkt  irgend  einen  AufschkiB  zu  gewinnen,  denn  nur  die 
Beobachtung  eines  sehr  umfangreichen  Materials  wiirde  dieses  er- 
moglichen.  Bei  den  meisten  Forschern  aber  scheint  die  Ansicht 
obzuwalten,  daB  regelniaBig  bei  Lyssatieren,  die  mehr  als  15  Tage 
nach  der  Infektion  gelebt  hatten,  NEGRische  Korperchen  im  Zentral- 
nervensystem  zu  finden  sind,  und  daB  durch  den  vorzugsweisen  Sitz 
der  Korperchen  im  Ammonshorn  die  Untersuchung  des  Ammons- 
horns  auf  solche  Korperchen  die  schnellste  und  sicherste  Art  der 
Lyssadiagnose  darstelle.  Volpino  meint,  daB  bei  98  7o  Lyssa- 
tiere  NEGRische  Korperchen  im  Nervensystem  aufzufinden  seien. 
Auch  die  Statistik  Abbas  und  Bormans  spricht  fiir  die  Brauch- 
barkeit  dieses  Verfahrens.  Nicht  alle  Forscher  jedoch  stimmen 
diesen  Angaben  zu,  und  in  seiner  letzten  Arbeit  meint  Babes,  daB 
die  NEGRischen  Korperchen  haufiger  fehlen,  als  Negri  und  die 
meisten  Forscher  voraussetzen.  Es  liegen  auch  vereinzelte  Angaben 
iiber  das  Vorkommen  von  den  NEGRischen  Korpern  sehr  ahnlichen 
Gebilden  bei  anderen  Erkrankungen  vor.  So  hat  Babes  bei  Arsenik- 
vergiftungen  ahnliche  Gebilde  in  den  Spinalganglien  aufgefunden. 
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ScHiFFMANN  soll  bei  Hiilinerpest  ahnliche  Formationen  beobachtet 
haben.  Man  sieht  also,  daB  bei  dieser  Frage  die  Meinungen  der 
Forscher  nocli  geteilt  sind.  Nur  eines  scheint  allgemein  anerkannt 
zu  sein:  die  groBe  Haufigkeit  der  Korperclien  in  vielen  Fallen  bei 
lyssakranken  Tieren,  sowie  das  vorzugsweise  Vorkomnien  bei  sub- 
dural nach  Schadelbohrung  infizierten  Tieren  im  Amnionshorn,  bei 
Ischiatikusinipfung  in  den  Spinalganglien. 

Was  die  Natur  der  Korperclien  angeht,  so  lassen  die  histo- 
logischen  Befunde  eine  doppelte  Deutung  zu.  Die  erste  Ansicht, 
daB  die  Korperclien  rein  parasitarer  Natur  seien,  griindet  sich  auf 
rein  morpliologische  P'eststellungen.  So  meint  Ernst,  die  Struktur 
der  Wutkorperchen  geniige  zur  Feststellung  ihrer  parasitaren  Natur. 
Jedocli  spricht  sich  Negri  schon  in  seiner  ersten  Arbeit  iiber  den 
Gegenstand  dahingehend  aus,  daB  die  Mdglichkeit  nicht  ohne  weiteres 
von  der  Hand  zu  weisen  sei,  dafi  regressive  Produkte  des  Proto- 
plasmas  sich  azidophil  zu  der  MANNschen  Mischung  verhielten, 
wodurch  sich  die  Unterscheidung  von  den  echten  Wutkorperchen 
schwierig  gestalten  wiirde. 

Eine  zweite  Deutung  ware  also  die,  da6  auch  die  Negri schen 
Korper  Entartungsprodukte  des  Zellprotoplasmas  seien.  Eine  weitere 
Deutung,  die  einen  Mittelweg  zwischen  den  schon  erwahnten  darstellt, 
gibt  Babes  in  seiner  letzten  Arbeit,  indem  er  die  Negri  schen 
Korper  als  aus  zwei  Bestandteilen  zusammengesetzt  ansieht,  und 
zwar  aus  den  ganz  winzigen  Parasiten  der  Lyssa  und  aus  einer 
Kapsel,  die  durch  eine  Reaktion  des  Protoplasmas  der  Nervenzellen 
zur  Isolierung  derselben  gebildet  wird.  „Das  Wesen  des  gescliilderten 
Prozesses",  sagt  Babes,  „ist  also  wohl  das  Eindringen  eines  reizenden 
Elementes  in  die  Zelle,  welches  zu  einer  hyalinen  metachromatischen 
Entai-tung,  zu  einer  Art  Koagulationsnekrose  des  Protoplasmas  fiihrt, 
wobei  aber  die  Zelle  selbst  ihre  Lebensfahigkeit  bewahrt  und  sich 
durch  die  Einkapselung  und  die  Sequestration  desselben  vor  dem 
schadlichen  Eindringliug  schutzt."  Zur  weiteren  Begriindung  seiner 
Auffassung,  daB  die  Negri  schen  Korper  nicht  die  eigentlichen  Lyssa- 
erreger  sind,  fiihrt  Babes  folgende  Griinde  an:  Erstens  die  GroBe 
dieser  Korper,  die  man  nicht  fiir  die  Krankheitserreger  halten  kann, 
wenn  man  bedenkt,  daB  durch  BERKEFELD-Filter  filtriertes  Virus 
immer  noch  virulent  bleibt.  Dieser  Einwand  wurde  nicht  stichhaltig 
sein  gegeniiber  der  Meinung  Negris,  daB  der  Parasit  zu  den  Proto- 
zoen  gehort,  dessen  Sporen  auBerordentlich  klein  und  filtrierbar 
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sein  konnten.  Das  Wutvirus  passiert  andererseits  die  gewohnlichen 
CHAMBERLAND-Kerzen  iiicht,  so  dafi  Babes  zu  dem  ScliluB  gelangt,  die 
GroBe  des  vermuteten  Parasiten  miisse  nicht  viel  geringer  als  0,1  fx 
sein,  da  er  sich  dem  Filter  gegeniiber  so  verhalte,  wie  die  kleinsteii 
siclitbaren  Bazillen.  Audi  der  Umstand,  dafi  die  Negri schen  Korper 
sich  vorzugsweise  in  Gegenden,  wie  Ammonshorn  und  Kleinhirn 
ausbilden  und  verbreiten,  wo  der  ProzeB  nicht  so  tiefgreifend  ist,  als 
in  der  Oblongata  und  Brucke,  in  welch  letzteren  Gegenden  die 
Negri  schen  Korper  nur  selten  vorgefunden  werden,  soli,  nach  Babes, 
gegen  die  Annahme  sprechen,  daB  die  Negri  schen  Korper  die 
eigentlichen  Wuterreger  sind.  An  den  am  meisten  betrolfenen  Stellen 
des  Zentralnervensystems  findet  man  aber,  bei  Anwendung  der  Silber- 
methode  Cajals  und  der  GiEMSA-Farbung,  gewisse  Punktchen,  die 
ofters  von  einer  Vakuole  umgeben  sind  und  deren  GroBe  mit  der 
auf  Grund  der  Filtrierversuche  vermuteten  iibereinstimmt. 

Die  Annahme  von  Babes,  daB  diese  Piinktchen  die  Lyssaerreger 
darstellen,  muB  aber  mit  grofier  Vorsicht  aufgenommen  werden, 
wegen  der  Hiiufigkeit,  mit  der  ahnliche  Piinktchen  auch  in  den 
Ganglienzellen  nicht  Lyssakranker  bei  Anwendung  der  Silberreduk- 
tionsmethode  erscheinen.  Es  kann  sich  hier  nicht  nur  um  einfache 
Silberniederschlage,  sondern  auch  um  Darstellungen  feiner  Zellgrannla 
Oder  Abbaukornchen  handeln. 

Wir  haben  die  NEGRischen  Korper  beim  Hund  im  Ammons- 
horn untersucht,  und  wir  haben  sie  auch  bei  einem  menschlichen 
Falle  im  Kleinhirn  und  im  Ammonshorn  gefunden;  auch  konnten 
wir  sie  hier,  wenn  auch  in  geringerer  Menge,  in  der  Hirnrinde 
nachweisen.  Bei  den  Kaninchen,  die  mit  Virus  fixe  geimpft  waren, 
kamen  echte  Negri sche  Korper  nur  sehr  selten  vor.  Dagegen  fanden 
wir  beim  Kaninchen  im  Ammonshorn,  in  der  Briicke  und  besonders 
in  den  Spinalganglienzellen  hiiufig  verschieden  gestaltete  Bildungen, 
die  sich  azidophil  verhielten,  die  aber  nicht  olme  weiteres  als 
Negri  sche  Korperchen  betrachtet  werden  konnten,  und  zwar  wegen 
ihrer  unregelmaBigen  Gestalt  und  wegen  ihres  Mangels  an  basophilen 
Einschliissen. 

In  Tafel  XIII,  Fig.  7  sind  vier  Zellen  aus  den  Spinalganglien 
des  Wutkaninchens  dargestellt.  Die  Priiparate  sind  in  ZENKERscher 
Fliissigkeit  fixiert,  in  Paraffin  geschnitten,  mit  gesattigtem  S-Fuchsin 
warm  behandelt  und  darauf  mit  Lichtgriin  nachgefarbt  worden.  Die 
NissLsche  Substanz  erscheint  griinlich,  die  Kernkorperchen  rot  und 
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die  Zelleinschliisse  ebenfalls  rot  gefarbt.  AuBerdem  sind  feine 
rote  Piinktchen  im  Zellprotoplasma  zu  sehen,  die  wir  als  Zellgranula 
betrachten.  Bei  sieht  man  eiu  groBes  Gebilde,  ungefahr  von  der 
GroBe  des  Kernes,  welches  neben  dem  letzteren  im  Protoplasma 
liegt  und  eine  verwickelte  netzartige  Struktur  aufweist.  Es  handelt 
sich  hier  um  eine  Entartungsbildung  im  Innern  des  Protoplasmas, 
die  vielleicht  aus  der  Degeneration  eines  zweiten  Zellkernes  ent- 
standen  ist.  In  anderen  Zellen  sind  andere  Bildungen  zu  finden, 
die  ungefahr  die  GroBe  und  das  Aussehen  von  Kernkorperchen  haben. 
Sehr  oft  erscheinen  sie  als  einfache  runde  Kugeln  mit  ganz  homo- 
genem  tiefgefarbten  Inhalt,  in  anderen  Fallen  zeigen  sie  wie  die 
Nukleolen  eine  oder  mehrere  hellglanzende  Vakuolen.  Bei  j  sind 
einige  solche  Bildungen  in  der  Nahe  des  Kernes  zu  sehen.  Bei  ^, 
welche  Figur  eine  stark  veranderte  Zelle  darstellt,  findet  man  drei 
solche  Korper  in  dem  durch  die  erhaltene  NissLsche  Substanz  ge- 
bildeten  peripheren  Kranz  (bei  x).  Es  ist  dieses  die  iibliche  Art 
des  Vorkommens  dieser  Korper.  Der  Umstand,  daB  bei  Lyssa  die 
Kernkorperchen  stark  vermehrt  erscheinen  {2)  und  ihre  groBe  Ahn- 
lichkeit  mit  den  beschriebenen  protoplasmatischen  Bildungen  fiihrt 
von  selbst  zu  der  Frage,  ob  eine  Verwandtschaft  zwischen  beiden 
besteht.  Wie  wir  hier  schon  erwahnt  haben,  und  wie  aus  der  vorher- 
gehenden  Darstellung  der  Entartung  der  Kernkorperchen  hervorgeht, 
weisen  die  Ganglienzellenkernkorperchen  bei  Lyssa  betriichtliche 
Storungen  auf,  und  zwar  meistens  in  Form  einer  Vermehrung.  Auch 
unter  anderen  pathologischen  Verhaltnissen  zeigen  die  Kernkorperchen 
Abweichungen  vom  normalen  Verhalten.  So  beobachtete  Marinesco 
Teilung  und  Vermehrung  derselben  bei  Strychnin-  und  Morphin- 
vergiftungen  bei  neugeborenen  Tieren.  Auch  Lugaro  wies  auf  eine 
betrachtliche  Hypertrophie  des  Kernkorperchens  der  Spinalganglien- 
zellen  nach  Durchschneidung  des  entsprechenden  Nerven  hin. 

Andere  groBere  knollenartige  Bildungen,  wie  sie  Tafel  XIII, 
Fig.  7.  J  bei  y  dargestellt,  zeigen  eine  unregelmaBige  Form  und 
verschwommene  Struktur.  In  Fig.  7  bei  ?i  findet  sich  dazu  noch 
eine  Bildung,  die  man  an  ihrer  Struktur  ohne  weiteres  als  Negri- 
schen  Korper  erkennt.  Sie  zeigt  namlich  eine  glanzende  groBere 
Innenformation  und  mehrere  um  die  letztere  kranzartig  angeordnete 
kleinere  Bildungen. 

Wenn  wir  jetzt  zu  der  Besprechung  der  eigentlichen  Negri- 
schen  Korper  ubergehen,  mussen  wir  einige  Einzelheiten  tiber  die 
Verteilung  derselben  vorausschicken. 
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Die  Anwendung  der  GAJALSchen  Methode,  verbunden  mit 
P'uchsinnaclifarbung  bewirkt,  auBer  der  Darstellung  der  Negri schen 
Korper,  ein  vollstandigeres  Hervortreten  der  protoplasmatischen  Aus- 
liiufer  der  Ganglieiizellen,  so  daB  die  Beziehungen  zwisclien  Negri- 
schen  Korpern  und  Gaiiglienzellenprotoplasnia  selbst  in  groBer  Ent- 
fernung  von  dem  Kerne  noch  walirzunelimen  sind.  Diese  Beziehungen 
lassen  sicli  besonders  schon  an  den  Purkinje schen  Zellen  des  Klein- 
hirns  verfolgen.  Nicht  nur  findet  man  Negri  sche  Korper  in  dem 
Zelleibe  und  in  den  groBen  Verastelungen,  sondern  audi  in  den 
feineren  der  Kleinhirnoberiiache  nahen  Verzweigungen,  so  daB  man 
den  Eindruck  gewinnt,  daB  die  Zahl  der  Negri  schen  Korper,  welche 
einer  einzigen  Purkinje  schen  Zelle  angehoren,  groBer  sein  muB, 
als  fiir  gewohnlich  angenomnien  wird. 

Die  meisten  und  groBten  Formen  sind  in  dem  Zelleibe  ein- 
geschlossen.  In  Tafel  XIII,  Fig.  8,  2  ist  eine  Purkinje  sche  Zelle 
abgebildet,  die  acht  solcher  Korper,  darunter  einige  sehr  groBe,  ent- 
hielt.  In  den  breiten  Urspriingen  der  Fortsatze  sitzen  die  Negri- 
schen  Korper  regellos  an  irgend  einem  Punkte  des  Verlaufes,  doch 
scheinen  sie  vorzugsweise  eine  peripliere  Stellung  zur  Achse  des 
Fortsatzes  anzunehmen  (Tafel  XIII,  Fig.  7,  /  und  j).  In  den  ent- 
fernteren  Fortsatzen,  die  nur  sparHclies  Protoplasma  aufweisen,  sitzen 
(lie  Korper  stets  an  den  Verzweigungsstellen.  an  welchen  sich  eine 
Verbreiterung  des  Protoplasmas  findet  (Tafel  XIII,  Fig.  8,  3). 

Wenn  auch  fiir  das  Studium  der  Verteilung  der  Negri  schen 
Korper  diese  Methode  gute  Resultate  ergibt,  so  geniigen  ihre  Er- 
gebnisse  doch  nicht  fiir  eine  Feststellung  der  Struktur.  Bessere 
Resultate  fur  diesen  Zweck  sind  mit  der  Mann  schen  Methode  und 
ganz  besonders  mit  GiEMSA-Farbung  und  bei  Anwendung  der  Alz- 
heimer schen  Methode  der  Granulafiirbungen  zu  erzielen. 

Die  mit  Hilfe  dieser  Methoden  erhobenen  Befunde  zeigen  jeden- 
falls,  daB  kein  zwingender  Beweis  fiir  die  Annahme  der  parasitilren 
Natur  der  Korperchen  vorliegt,  einfach  aus  dem  Grunde,  weil  aus 
Gliazellenkernen  im  Innern  der  Ganglienzellen  Gebilde  entstehen 
konnen,  welche  keinen  Unterschied  von  den  typischen  NEGRischen 
Korpern  aufweisen. 

Tafel  VIII C  stellt  die  NEGRischen  Korper  in  den  Ganglien- 
zellen des  Ammonshornes  eines  Hundes  bei  GiEMSA-Farbung  dar. 
Tafel  XIV,  Fig.  9  zeigt  die  NEGRischen  Korper  im  Ammonshorn 
des  an  Lyssa  verstorbenen  Menscheu  nach  Hamatoxylinfarbung. 
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In  fast  alien  Fallen  sieht  man  in  den  NEGRisclien  Korpern 
basophile  Einschliisse;  die  Form  und  Anordnung  dei-selben  ist  aber 
sehr  verschieden.  Wenn  wir  von  sehr  typisclien  Formen  ausgehen, 
wie  die  Tafel  XIV,  Fig.  9,  8  eine  solche  zeigt,  so  sehen  wir  die  baso- 
philen  Einschlusse  in  runder  Form,  und  zwar  im  Innern  von  Vakuolen, 
die  ihrerseits  im  Innern  des  Korperchens  symmetrisch  angeordnet  er- 
scheinen.  Auch  Tafel  VIII C,  Fig.  4  stellt  ein  solclies  typisclies  Korper- 
chen  dar.  Andere  groBere  Formen  (Tafel  VIII  C:,  Fig.  1)  zeigen  eine 
homogene  periphere  rotgefarbte  Schicht,  welche  nach  dem  Mittelpunkte 
des  Gebildes  zu  an  eine  ebenso  gefarbte  Masse  von  mehr  korniger 
Struktur,  in  der  sich  feine  basophile  Korner  befinden,  angrenzt.  Sclion 
bei  diesen  Formen  ist  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  gewissen  Phasen 
der  Ganglienzellen-  und  Gliakernentartung,  wie  wir  sie  besclirieben 
haben,  auffallend.  In  anderen  Fallen  zeigen  die  NEGRisclien  Korper 
zentrale  Vakuolen,  an  denen  ring-  oder  halbmondformige  basophile 
Korperchen  haften,  wie  dieses  bei  der  Kernentartung  gezeigt  worden 
ist  (Tafel  VIII  C,  Fig!  2,  3). 

Die  gesamte  basophile  Substanz  bildet  in  anderen  Fallen  eine 
dicke  Kapsel,  welche  uni  eine  zentrale  hellersclieinende  Vakuole  liegt 
(Tafel  XIV,  Fig.  9,  6  u.  g).  Noch  gi-66ere  Ahnlichkeiten  mit  leicht 
veranderten  Ghakernen  zeigen  jene  Formen,  bei  denen  die  chro- 
matische  Substanz  brockenartig  angeordnet  ist.  Bei  Tafel  XIV, 
Fig.  9,  J,  ^  u.  7  findet  man  kleinere  Formen  der  Korperchen,  unter 
denen  von  den  Gliakernen  schwer  unterscheidbare  Gebilde  sich  be- 
finden. Tafel  VIII  C,  Fig.  5  zeigt  ein  endozellulares  Korperchen, 
welches  im  Zentrum  die  chromatische  Substanz  in  Form  eines 
richtigen  Zellkernes  aufweist.  Endlich  liegt  bei  Tafel  VIII  C, 
Fig.  6  eine  veranderte  Trabantzelle,  die  groBe  Ahnlichkeit  mit  einigen 
der  beschriebenen  Formen  aufweist,  in  einer  Einbuchtung  der 
Ganglienzelle.  Wir  mochten  noch  gewisse  wurstfoi'mige,  zu  den 
NEGRischen  Korperchen  zu  rechnende  Gebilde  erwahnen,  welche  an 
den  protoplasmatischen  Fortsatzen  der  Ganglienzellen  haften.  Sie 
erinnern  in  gewisser  Beziehung  an  die  stabchenartigen  Kerne  des 
Stratum  radiatum  beim  Kaninchen  und  stellen  vielleicht  degenerierte 
Formen  solcher  Kerne  dar. 

Es  ist  hervorzuheben,  daB  die  NissLsche  Substanz  sich  stets 
in  einer  bestimmten  Weise  um  die  NEGRischen  Korper  angeordnet 
findet.  Gewohnlich  zeigt  sie  sich  in  Form  zweier,  an  zwei  gegen- 
uberliegenden  Punkten  der  Oberfiache  des  Korperchens  anliegenden 
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kegelformigen  Bildungen,  welche  sehr  an  die  Kernkappen  erinnern 
(Tafel  VIII  C,  Fig.  3  u.  4).  Diese  Striiktur  wird  am  besten  mit 
der  GiEMSA-Farbung  dargestellt,  die  metaclironiatische  Reaktion  des 
umgebenden  Ganglienzellenprotoplasmas,  wie  sie  Babes  beschreibt, 
hat  nicht  konstatiert  werden  konnen. 

Wir  haben  aus  dieser  Darstellung  geselieii,  da6  die  als  Negri- 
sche  Korperclien  bekannten  endozellularen  Gebilde  raannigfaltige 
Formen  aufweisen,  von  denen  viele  mit  entarteten  Gliakernen  groBe 
Ahnliclikeit  und  sogar  in  manchen  Fallen  eine  vollstandige  Uberein- 
stinimung  zeigen.  Andererseits  wissen  wir  bereits,  dafi  die  Trabant- 
zellen  sich  bei  Lyssa  an  die  Ganglienzellen  anpassen  und  sogar  in 
dieselben  eindringen.  Der  Gedanke  konnte  also  naheliegen,  dajB  von 
den  NEGRischen  Korperclien  viele  als  eingedrungene  und  entartete 
Gliazellen  aufzufassen  sind.  Ob  alle  azidophilen  Ganglienzellenein- 
schliisse,  welclie  eine  komplizierte  Organisation  mit  basophilen  Kornern 
besitzen,  denselben  Ursprung  haben,  laBt  sich  nicht  entscheiden. 
Gewisse  Bedenken  gegen  diese  Annahme  ruft  das  Auftreten  von 
ganz  groBen  und  ganz  kleinen  Bildungen  hervor.  V^ielleicht  sind 
die  NEGRischen  Korperchen  Gebilde  verschiedenen  Ursprunges.  Wir 
mochten  uns  deswegen,  was  diese  Frage  angeht,  nur  mit  groBter 
Vorsicht  aufiern.  Nur  eines  ware  zu  betonen,  namlich,  dafi  die 
Mannigfaltigkeit  der  inneren  Bildungen  der  NEGRischen  Korperchen 
nicht  in  geniigender  Weise  das  Voi-liandensein  des  Lebenszyklus  eines 
Protozoen  beweist,  da  degenerative  Kernveranderungen  jedenfalls 
sehr  ahnliche  Bilder  darbieten  konnen. 

Fiir  die  Untersuchung  der  Neurofibrillen  haben  wir  ganz  be- 
sonders  die  CAjALsche  Silberreduktionsmethode  angewandt.  Zum 
Vergleiche  sind  audi,  wenn  schon  nur  in  vereinzelten  Fallen,  andere 
Methoden  (Bethe,  Donnagio,  Bielschowsky,  Joris,  Lugaro)  zu 
Hilfe  genommen  worden. 

Wir  haben  stets  dieFixierung  in  leicht  ammoniakalischem96^/oigeni 
Alkohol,  Impragnation  in  2  —  3°/oiger  Silbernitratlosung,  Reduktion 
mit  Pyrogallol  und  PaiTaffineinbettung  gebraucht.  Bei  den  ganz  gut 
gelungenen  Praparaten  hat  sich  eine  Nachvergoldung  als  unnotig  er- 
wiesen.  Selbst  die  Bilder,  welche  durch  ihre  Scharfe  fiir  die  Mikro- 
photographie  gut  geeignet  waren,  stammten  aus  unvergoldeten  Pra- 
paraten. Bei  mangelbaften  Praparaten  kann  jedocb  die  Vergoldung 
durch  Hervorbringung  eines  ausgesprocheneren  Kontrastes  als  gute 
Hilfsmethode  gelten.  In  Fallen,  bei  denen  es  sich  darum  handelte, 
den  Grund  der  Zellen  stark  zu  entfarben,  um  die  Silbermethode  mit 
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anderen  zu  kombinieren,  hat  sich  ein  Nachtonen  mit  Platinclilorid  als 
vorteilhaft  ervviesen.  Wir  haben  bei  der  Besprechung  der  NEGRischen 
Korpev  auf  diese  Weise  hergestellte  Praparate  bescbrieben.  Die 
komplizierte  Silbervorbehandlung  beeintrachtigt  die  elektive  Tarbbarkeit 
der  Kernbestandteile  und  der  NEGRischen  Korper  niir  sehr  vvenig. 
Schon  SiMARRO  hat  bei  der  Beschreibung  der  ersten  Silberreduktions- 
methode  den  Umstand  hervorgehoben,  dal3  die  durch  die  Methode 
dargestellten  Strukturen,  wie  z.  B.  die  NisSLschen  Schollen,  sehr 
wenig  beeiuflufit  wurden,  wie  an  nachgefarbten  Praparaten  leicht  zu 
ersehen  war. 

In  den  letzten  Jahren  ist  eine  reiche  Literatur  iiber  die  patho- 
logischen  Veranderungen  der  Neurofibrillen  entstanden,  die  sich  be- 
sonders  auf  die  Anwendung  der  Methoden  Cajals,  Bielschowskys 
und  DoNNAGios  stiitzt.  Doch  ist  alien  Neurofibrillenmethoden  noch 
immer  eine  gewisse  Launenhaftigkeit  eigen,  so  daB  viele  als  pathologisch 
geschilderte  Veranderungen  der  Neurofibrillen  nur  mit  Vorbehalt 
als  solche  angenommen  werden  konnen.  Die  erwiilinte  Unsicherheit 
der  Methoden  gestattet  nicht,  negative  Resultate  als  Aquivalentbilder 
zu  betrachten,  so  daB  Erscheinungen  wie  Kornelungen  der  Neuro- 
fibrillen, Abnahme  der  Intensitat  der  Farbung,  Darstellung  der  peri- 
pheren  Fibrillen  bei  gleichzeitiger  Nichtfarbung  der  innern  Fibrillen 
fiir  die  Beurteilung  pathologischer  Zustande  nur  von  recht  geringem 
Werte  sind,  weil  eben  solche  Abweichungen  von  deni  typischen  Neuro- 
fibrillenbilde  auch  bei  unvollkominenen,  normalen  Praparaten  vor- 
konimen.  Nur  positive,  scharfe  Bilder,  die  deutliche  Abweichungen 
von  dem  normalen  Verhalten  zeigen,  konnen  als  pathologisch  ange- 
sehen  werden.  Die  Bilder  der  von  Cajal  bei  Lyssa  entdeckten  Fi- 
brillenhypertrophie  erfiillen  diese  Bedingungen.  Die  Neurofibrillen 
zeigen  schon  zur  Zeit  der  ersten  Krankheitserscheinungen  stellen weise 
Verdickungen,  welche  mit  dem  Fortschreiten  der  Krankheit  immer 
allgemeiner  und  ausgesprochener  auftreten,  so  dafi  die  gesamte  ar 
gentophile  Substanz  unter  betriichtlicher  Vereinfachung  der  netzartigen 
Anordnung  in  eine  Anzahl  dicker,  die  ganze  Zelle  durchziehende 
Strange  verwandelt  wird.  Diese  Hypertrophie  der  Neurofibrillen  wurde 
von  Marinesco  bestatigt,  welcher  Forscher  auBerdem  eine  Anzahl 
von  Neurofibrillenveranderungen  bei  anderen  pathologischen  Storungen 
beschrieb.  Die  von  Cajal  sowie  von  Tello  beschriebenen  physio- 
logischen  Abweichungen  des  neurofibrillaren  Apparates  zeigten  gewisse 
Ahnlichkeiten  mit  dieser  Hypertrophie.  Audi  Donnagio  wies  eine 
Verdickung  der  Neurofibrillen  beim  Kaninchen  nacli,  wenn  diese  den 
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Einfliissen  von  Hunger  und  Kalte  ausgesetzt  wurden.  Schaffer 
hat  oflfenbare  Vei-anderungen  der  Fibrillen  bei  der  amaurotischen 
Idiotie  der  Siiuglinge  beschrieben,  Spielmeyer  bei  der  der  spateren 
Jahre.  Sehr  betrachtliche  als  pathologiscli  anzusehende  Fibrillen- 
veranderungen  sind  in  letzter  Zeit  von  Alzheimer  bei  gewissen  tief- 
gehenden  Geistesstorungen  beschrieben  worden.  Die  Neurofibrillen 
wurden  auch  hier  dicker  und  vereinfacht  und  bildeten  endlich  lange 
Ziige,  die  ira  Zellenleibe  in  mehrfacher  Windung  spiralartig  verliefen. 
Diese  merkwiirdige  morphologische  Veranderung  des  neurofibrillaren 
Apparates  ging  mit  einen  tiefgehenden  chemischen  Umwandlung  ein- 
her,  infolge  welcher  die  Neurofibrillen  sehr  widerstandsfahig  wurden, 
so  da6  sie  selbst  nach  dem  Untergange  der  Zelle  an  deren  Stelle 
liegen  blieben.  Sie  farbten  sich  auch  mit  Farbstoffen,  welche  die 
normalen  Fibrillen  nicht  annehmen. 

Die  „Hyi)ertrophie"  der  Fibrillen,  welche  den  Kernpunkt  der 
von  Cajal  geschildei-ten  Veranderungen  daistellt,  ist  leicht  nachzu- 
weisen;  unsere  Befunde  beim  Kaninchen  stimmen  vollkommen  mit 
der  Beschreibueg  Cajals  iiberein.  Den  hochsten  Grad  der  Fibrillen- 
verdickung  haben  wir  bei  einem  Falle  in  den  Spinalganglienzellen 
gefunden,  bei  dem  eine  langere  Lebensdauer  zu  konstatieren  gewesen 
war,  als  dieses  fiir  gewolinlich  bei  mit  Virus  fixe  infizierten  Kaninchen 
der  Fall  ist.  Das  betreffende  Tier  starb  am  12  Tage  nach  der 
Impfung.  Die  Mikrophotograi)hie  Tafel  XIV,  Fig.  10,  welche  eine 
solche  Ganglienzelle  darstellt,  kann  von  der  Dicke  der  Fibrillen  eine 
Vorstellung  geben.  Der  Grund  der  Zelle  erscheint  ganz  farblos  und 
die  dicken  Neurofibrillen  sind  nicht  als  einfache  Strange  zu  sehen, 
sondern  weisen  Verzweigungen  und  Andeutungen  einer  netzartigen 
Struktur  auf.  Auch  die  auf  Tafel  X,  Fig.  1  dargestellten  Zellen 
stamnien  aus  einem  Spinalganglion  desselben  Falles.  Die  immer  noch 
deutliche  Hypertrophie  der  Neurofibrillen  erreicht  aber  nicht  den 
Grad  der  in  der  Mikrophotographie  Tafel  XIV,  Fig.  10  dargestellten. 
Eine  Beziehung  zwischen  den  hypertrophischen  Veranderungen  der 
Neurofibrillen  und  der  von  van  Gehuchten  als  fiir  den  Lyssaprozefi 
charaktoristiscli  angesehenen  Wucherung  der  Kapselelemente  konnten 
wir  nirgends  konstatieren.  Uberhaupt  ist  die  van  GEHUCHTENsche 
Storung  in  den  Spinalganglien  unscrer  Kaninchen  ein  viel  zu  seltener 
Befund,  als  da6  man  erwarten  konne,  die  erwahnten  Beziehungen 
vorzufinden. 
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Die  fibrillaren  Veranderungen  der  Ganglienzellen  sind  so  mannig- 
fach,  daB  fast  jedes  neiie  Bild  eine  neue  Art  derselben  darstellt. 
Cajal  hat  von  einem  dichten  Netz,  einem  lockeren,  einem  faserigen, 
einem  bandformigen  iind  sogar  von  einem  krausen  Netz  gesprochen. 
GewQhnlich  zeigt  sich  die  Verdickung  fruher  und  starker  am  peri- 
pheren  Teile  der  Zelle,  docli  findet  man,  wenn  audi  selten,  Falle, 
die  gerade  das  entgegengesetzte  Bild  zeigen.  Die  Tafel  X,  Fig.  2 
zeigt  eine  Ganglienzelle  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  an  Lyssa 
verstorbenen  Menschen.  Man  sieht  hier  einige  ganz  groBe  Neuro- 
fibrillenbiindel  im  zentralen  Teil,  die  einen  freien  Raum  abschlieBen. 
Die  peripheren  Neurofibrillen  zeigen  eine  viel  geringere  Hypertrophie. 
Audi  die  in  Tafel  X,  Fig.  3  dargestellte  Zelle,  die  ebenfalls  aus  dem 
Ganglion  Gasseri  des  Mensdien  stamnit,  zeigt  starke  Neurofibrillen- 
liypertrophie,  welclie  jedodi  hier  am  ausgesprochendsten  an  der 
Peripherie  ist. 

Die  gefensterten  Zellen  sind  beim  Kaninchen  nidit  sehr  haufig, 
dagegen  haben  wir  sie  nicht  selten  in  dem  Ganglion  Gasseri  des 
Menschen  gefunden.  Diese  Ganglienzellenformen,  die  sich  dadurch 
kennzeichnen,  da6  sie  an  der  Stelle  des  Ursprunges  des  Achsen- 
zylinders  durchlochert  erscheinen,  wobei  sich  in  diesen  Lochern  ge- 
wucherte  Kapselzellen  finden,  wurden  von  Cajal  und  Garcia  in 
ihrer  ausfiihrlichen  Arbeit  iiber  Lyssaveranderungen  beschrieben  und 
damals  als  fiir  die  Lyssa  charakteristisch  angesehen.  Spater  hat 
Cajal  selbst  die  Zellen  in  normalen  Tieren  gefunden  und  eine  ge- 
naue  Beschreibung  derselben  sowie  vieler  anderer  Eigentiimliclikeiteii 
der  Spinalganglien  gegeben.  Die  Fensterung  der  Spinalgangiien- 
zellen  wird  also  jetzt  von  Cajal  als  eine  normale  Bildung  angesehen, 
obwohl  er  der  Ansicht  ist,  daB  sie  infolge  pathologischer  Prozesse 
starker  hervortreten  kann.  Da  in  den  Spinalganglienzellen  sich  bei 
Lyssa  gar  nicht  selten  eingedrungene  Gliazellen  vorfinden  und  die 
eingedrungenen  Elemente  haufig  in  einer  Vakuole  des  Protoplasmas 
liegen,  erscheinen  die  Ganglienzellen  gefenstert  und  bekommen  da- 
durch groBe  Ahnlichkeit  mit  den  auf  andere  Weise  entstandenen 
Fensterbildungen  der  normalen  Ganglienzellen.  Tafel  X,  Fig.  6  zeigt 
eine  solche  Fensterung  bei  Lyssa.  In  dieser  Abbildung  sind  auBer- 
dem  die  verwickelten  Verzweigungen  des  Achsenzylinders  zu  sehen. 
Die  kleinen  dornartigen  Fortsiitze,  welche  in  verschiedenen  Teilen 
des  Achsenzylinders  zu  sehen  sind,  sind  wahrscheinlich  Teile  der 
ursprunglichen  normalen  Verastelung,  wdche  durch  die  Wucherung 
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der  Kapselelemente  gestort  worden  sind.  AuBer  den  gefensterten 
findet  man  aucli  im  mensclilichen  Ganglion  Gasseri  solclie  Zellen, 
wie  sie  Cajal  in  den  Spinalganglien  bei  Senilen  beschrieben  hat, 
und  die  er  zerrissene  Zellen  nannte.  Sie  zeichnen  sicli  dadurch  aus, 
da6  ihre  Umrisse  wie  zerfetzt  aussehen  diirch  Einbuchtungen  und 
Fortsatze,  welche  den  stark  gewucherten  endokapsularen  Elementen 
angepafit  sind.  Solche  Zellen  sind  nicht  nur  im  Senium  zu  finden, 
vielmehr  hat  sie  Rossi  audi  bei  anderen  pathologischen  Prozessen 
beschrieben,  und  wir  finden  sie  liier  wieder  bei  der  Lyssa. 

Wie  gesagt,  zeigen  nicht  alle  Zellen  die  hypertrophischen  Ver- 
anderungen  der  Neurofibrillen:  es  finden  sich  viele,  an  denen  die 
Fibrillen  nicht  mehr  nacligewiesen  werden  konnen,  wie  bei  den  in 
Tafel  X,  Fig.  4  und  5  dargestellten  Zellen. 

Diese  Zellen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  da6  sie  eine  reichliche 
Ablagerung  einer  Substanz  aufweisen,  welche  sich  in  Form  kleiner 
Korner  niederschlagt  und  eine  starke  Fiirbbarkeit  bei  der  Silber- 
behandlung  aufweist.  Die  schwarzgefarbte  Ansammlung  hat  dieselbe 
Stellung  im  Zelleibe,  welche  gewohnlich  das  helle  Pigment  einzu- 
nehmen  pfiegt,  so  da6  wir  sie  fiir  eine  ungewohnliche  P'arbung  des 
pathologisch  vermehrten  Pigmentes  halten.  Sehr  oft  findet  man 
zwei  Anhaufungen  an  zwei  sich  gegeniiberliegenden  Stellen  innerhalb 
der  Ganglienzelle.  Audi  die  Falle  sind  nicht  selten,  bei  denen  die 
Anhiiufung  besonders  um  den  Kern  lieruin  gelagert  ist.  Nur  selten 
findet  man  das  Pigment  am  Ursprung  des  Achsenzylinders,  und 
zwar  in  ringforniiger  Anordnung. 

Fiir  die  Beurteilung  dieser  Befunde  ist  wichtig,  dafi  der  Patient 
erst  26  Jahre  alt  war,  also  noch  keine  senile  Fettentartung  der 
Zellen  erwarten  \ieQ. 

In  der  erwithnten  Arbeit  Cajals  iiber  die  Spinalganglienzellen 
ist  zuin  ersten  Male  auf  gewisse  Fortsatze  der  Zellen  hingewiesen 
worden,  die  in  geringerer  oder  groBerer  Entfernung  von  der  Zelle 
durch  eine  kolbige  Anschwellung  endeten. 

Die  Endkolben  blieben  manchmal  unter  der  Zellenkapsel,  aber 
oft  erstreckten  sie  sich  weit  von  der  urspriinglichen  Zelle  weg,  wobei 
der  Kolben  nicht  frei  im  Gewebe  lag,  sondern  von  einer  Art  Zellen- 
kapsel umgeben  wurde,  so  daB  Cajal  eine  Ahnlichkeit  zwischen 
diesen  Apparaten  und  den  von  Krause  in  der  Bindehaut  beschrie- 
benen  Endorganen  finden  wollte.  Da  er  sie  in  normalen  Tieren 
fand,  erkliirte  er  diese  Befunde  fiir  normale  Bildungen.  Andere 
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Starke  Anschwellungen,  welche  mit  den  beschriebenen  grofie  Ahn- 
lichkeit  zeigten,  wurden  von  Cajal  in  der  Kleinhirnrinde  gefunden. 
Sie  lagen  am  Ende  eines  fadenformigen  Fortsatzes,  welcher  in  Be- 
ziehungen  zu  den  Purkinje  schen  Zellen  zu  stehen  schien.  Bei 
unserem  menschlichen  Lyssafall  fanden  sich  im  Ganglion  Gasseri 
viele  Zellen,  welche  die  Cajal  schen  Kolben  zeigten.  Manchmal 
jedoch  waren  sie  von  einer  sehr  ungewohnlichen  GroBe,  beinahe  so 
groB  wie  Ganglienzellen.  Diese  iibermaBige  Ausdehnung  scheint 
pathologisch. 

Da6  unter  pathologischen  Umstanden,  wie  sie  die  Nervendurch- 
trennung  bietet,  solche  Kolben  am  Ende  der  regenerierten  Fasern 
vorkommen  konnen,  haben  Cajal,  Lugaro,  Perroncito  und  Mari- 
NESCO  gezeigt.  Auch  die  Auffindung  solcher  Anschwellungen  der 
kollateralen  Verzweigungen  der  hinteren  Wurzeln  bei  Tabes  durch 
Nageotte,  imd  die  neulich  von  Cajal  bei  der  traumatischen  Ent- 
artung  der  Achsenzylinder  der  Purkinje  schen  Zellen  aiifgefundenen 
Kolben  zeigen,  daB  imter  abnormen  Verhaltnissen  die  Achsenzylinder 
leicht  zur  Bildung  solcher  Anschwellungen  AnlaB  geben  konnen. 
Ich  habe  auch  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Catola  groBe  runde  An- 
schwellungen der  Achsenzylinder  beschrieben,  welche  sowohl  mit  der 
CAjALschen  Methode  als  auch  mit  der  von  Strobe,  sowie  der  von 
Kaplan  darstellbar  sind,  die  den  oben  beschriebenen  Kolben  Cajals 
sehr  ahnlich  sahen,  und  aus  denen  wir  die  im  zentialen  Nerven- 
system  haufig  vorkommenden  Amyloidkorperchen  ableiteten.  Es  ist 
immer  schwierig,  auf  Grund  der  Achsenzylinderbilder  pathologische 
Befunde  von  einfachen  Artefakten  zu  unterscheiden,  wie  es  besonders 
von  Perusini  in  letzter  Zeit  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  betont 
worden  ist.  Diese  Achsenzylinderanscliwellungen  aber,  welche  zu  einer 
Reaktion  der  umgebenden  Glia-  oder  Kapselzellen  AnlaB  geben,  sind 
einwandfrei  als  pathologisch  zu  betrachten.  Wenn  auch  vereinzelt, 
konnten  wir  im  Ganglion  Gasseri  Amyloidkorperchen  finden,  wobei 
sich  die  Frage  aufwerfen  laBt,  ob  auch  hier  Beziehungen  zwischen 
diesen  Korpern  und  den  erwahnten  Endkolben  bestehen. 

Es  ware  vielleicht  hier  angebracht,  gewisse  Veranderungen  zu 
erwahnen,  welche  durch  andere  Methoden  an  den  Spinalganglienzellen 
nachgewiesen  werden  konnen,  und  die  zusammen  mit  den  erwahnten 
Fibrillenveranderungen  auftreten. 

Der  Veranderungen  der  Nissl schen  Substanz  sind  fur  Lyssa 
nicht  spezifisch,  aber  doch  so  tiefgehend,  daB  wir  sie,  wenn  auch 


184 


nur  fliiclitig,  erwahnen  mocliten.  Die  Zellen,  welche  in  der  Tafel  XIV, 
Fig.  11  abgebildet  sind,  zeigen  die  Randstellung  des  Kernes  und  Auf- 
losung  der  chromatischen  Substanz  unter  Bildung  von  kleinen  Punkt- 
clien.  Bei  der  kleineren  Zelle  hat  sich  die  tibrig  gebliebene  Chro- 
matinsubstanz  um  den  Kern  herum  netzartig  darstellen  lassen. 

Auf  Anregung  Dr.  Alzheimers  haben  wir  untersucht,  ob  die 
fiichsinophilen  Granula  bei  Lyssa  pathologische  Veranderungen  auf- 
weisen.  Von  Held  und  Levi  sind  diese  Strukturen  in  den  Ganglien- 
zellen  dargestellt  worden  und  liaben  besonders  die  Untersuchungen 
dieses  letzteren  Forscliers  diesem  Studiura  ein  spezielles  Interesse 
verliehen.  Levi  hat  namlich  nach  elektrischer  Reizung  des  Ischia- 
tikus  Veranderungen  der  fuchsinophilen  Granula  in  den  betrelfenden 
Ganglienzellen  beschrieben. 

Fiir  uusere  Untersuchungen  haben  wir  das  Material  in  Flem- 
MiNGscher  Fliissigkeit  fixiert.  Die  Farbung  erfolgte  durch  ein  un- 
gefahr  15  Minuten  langes  Erwarmen  der  Paraffinschnitte  in  gesattigter 
S.-Fuchsinl6sung,  und  durch  Nachbehandlung  mit  einer  gesattigten 
Lichtgriin-  oder  Methylgriin-Losung.  Auf  diese  Weise  haben  wir  das 
Verhalten  der  fuchsinophilen  Granula  in  den  normalen  und  kranken 
Spinalganglien  des  Kaninchens  vergleichen  konnen. 

Unter  pathologisclien  Verhaltnissen  zeigt  die  fuchsinophile  Sub- 
stanz eine  starke  Vermehrung.  AuBerdem  gibt  die  Methode  noch 
eine  gute  Darstellung  der  NissLschen  Substanz,  so  daB  die  Verhalt- 
nisse  zwischen  beiden  Zellbestandteilen  sehr  klar  zu  erkennen  sind. 
Unter  normalen  Umstanden  sind  die  Korner  zwischen  den  Nissl- 
schen  Schollen  angeordnet,  manchmal  in  kettenformigen  Reihen. 
Durch  die  starke  Veranderung  der  NissLschen  Substanz,  welche 
haufig  durch  eine  betrachtliche  zentrale  Chromatolyse  gekennzeichnet 
ist,  werden  die  fuchsinophilen  Kornchen  im  Zentrum  angehiiuft. 
AuBerdem  scheinen  sie  vermehrt,  und  man  findet  auch  dicke  Korn- 
chen manchmal  bis  zur  GroBe  eines  Kernkorperchens.  Ob  diese 
groBeren  Korperchen  mit  den  fuchsinophilen  Granula  verwandt  sind, 
konnen  wir  nicht  entscheiden.  Ein  Umstand  spricht  gegen  diese 
Annahme,  namlich,  daB  sich  in  nach  Zenker  fixierten  Praparaten 
die  groBeren  Korperchen  darstellen  lassen,  wahrend  die  fuchsino- 
philen Granula  nicht  auftreten.  An  einer  Stelle  dieser  Arbeit  haben 
wir  auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam  gemacht,  welchen  die  Unter- 
scheidung  zwischen  Negri  schen  Korpern  und  den  verschiedenen 
fuchsinophilen  Bildungen  begegnet.    Auf  jeden  Fall  ist  eine  Zu- 
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nahme  der  GroBe  imd  Zahl  der  eigentlichen  fiichsinophilen  Granula 
des  lyssakranken  Kaninchens  zu  konstatieren  und  auBerdem  nocli 
eine  Veranderung  in  der  Anordnimg  der  Korner  im  Protoplasma, 
welche  diirch  die  tiefe  Storung  der  NissLSchen  Substanz  hervor- 
gerufen  wird. 

Aus  alien  unsern  Fibrillenpraparaten  und  auch  aiis  denjenigen, 
welche  die  NissLsche  Substanz  und  die  Granula  darstellen,  laBt  sich 
die  Tatsache  erkennen,  daB  bei  Lyssa  die  Ganglienzellen  in  den 
Spinalganglien  tief  gestort  werden  konnen,  ohne  daB  die  Kapsel- 
elemente  eine  entsprechende  Wucherung  zeigen. 

Die  Zellen  des  Riickenmarkes,  der  Oblongata  und  der  Brucke 
zeigen  die  CAJALschen  Veranderungen  der  Neurofibrillen  in  sehr 
ausgesprochenem  MaBe.  Die  Vereinfachung  und  Verdickung  der 
fibrillaren  Substanz  erreicht  an  der  in  Tafel  XI,  Fig.  4  dargestellten 
Zelle  einen  liohen  Grad.  Trotz  guter  Impragnation  sind  hier  in  der 
Zelle  nur  wenige  Fasern  zu  sehen.  Der  Kern  ist  stark  an  die 
Peripherie  gedrangt.  Die  Zelle  stammt  aus  dem  Riickenmark  eines 
Kaninchens,  welches  nach  der  Impfung  12  Tage  am  Leben  gebheben 
ist.  Auch  die  Fig.  7  auf  Tafel  X  zeigt  eine  Riickenmarkszelle  von 
demselben  Falle,  welche  sich  durch  die  fortgeschrittenere  Verande- 
rung der  Neurofibrillen  kennzeichnet.  Hier  ist  besonders  die  Quellung 
der  Zelle  und  die  betrachtliche  Schlangelung,  welche  die  Neuro- 
fibrillen in  ihrem  Verlaufe  annehmen,  beraerkenswert.  Die  Quellung 
der  Zellenfortsatze  bewirkt  ein  gewisses  Auseinandergehen  der  Fibrillen. 
Die  Schlangelung  ist  nicht  so  ausgesprochen  wie  in  der  in  Tafel  XI, 
Fig.  3  dargestellten  Zelle,  von  der  die  Mikrophotographie  Tafel  XIV, 
Fig.  12  ein  weiteres  Bild  gibt.  Die  Zelle  stammt  aus  der  Brucke 
eines  lyssakranken  Kaninchens,  welches  bis  zum  elften  Tage  nach 
der  Impfung  gelebt  hat.  Das  Protoplasma  zeigt  hier  nicht  die  vor- 
her  erwahnte  Quellung,  aber  die  Neurofibrillen  sind  sehr  verdickt 
und  teilweise  geschlangelt.  Sie  verlaufen  vereinzelt,  und  keine  An- 
deutung  netzartiger  Struktur  ist  wahrzunehmen. 

Wie  bekannt,  werden  die  EndfuBchen  oder  Endknopfe,  welche  die 
Endigung  perizellularer  Achsenzylinder  darstellen  sollen,  durch  die 
Silbermethoden,  und  zwar  besonders  durch  die  CAjALsche  sehr  gut 
dargestellt.  An  dieser  Bildung  sind  von  Cajal  und  Garcia  patho- 
logische  Veranderungen  bei  Lyssa  nachgewiesen  worden.  Wie  Cajal 
schon  fruher  angegeben  hat,  sind  die  Endknopfchen  sehr  leicht  ver- 
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anderliche  Strukturen,  so  da6  Abweichungen  von  dem  typischen  Bilde 
iiur  unter  Vorbehalt  als  pathologiscli  angesehen  werden  konnen. 

Bei  Lyssa  bestanden  diese  Veranderungen  in  betraclitliclien 
VergroBerungen,  zu  denen  noch  Abweichungen  in  der  Form  und 
Struktur  hinzufraten.  Die  nornialen  Endknopfclien  werden  von 
Cajal  als  kleine  runde  oder  birnformige  Anschwellungen  am  Ende 
der  perizelliilaren  Faden  beschrieben.  Bei  denselben  zeigt  sicli 
keine  Struktur,  sondern  sie  erscheinen  homogen  gefarbt.  Es  ist 
nicht  selten  zu  beobachten,  dai3  die  Knopfe  nur  in  ilirem  peripheren 
Teil  gefarbt  erscheinen,  so  daB  sie  ringformig  aussehen,  welche 
Fonnen  von  Cajal  auf  unvollkommene  Impregnation  zuruckgefiihrt 
werden.  In  den  durcli  pathologische  Einflusse  veranderten  End- 
fiiBchen  sind  dagegen  Zeichen  einer  Struktur  wahrzunehmen,  welche 
ofters  einen  unbestimmten  netzartigen  Charakter  aufweist,  dabei  ist 
die  Form  der  Bildungen  nicht  mehr  rund,  sondern  eckig.  Die  Fig.  1 
u.  2  der  Tafel  XI  stellen  zwei  Ganglienzellen  aus  dem  Riickenmark 
eines  Lyssakaninchens  dar.  Obwohl  die  braungefarbten  Fibrillen 
keine  Veranderungen  aufweisen,  sind  die  tiefschwarz  gefarbten  End- 
knopfchen  vergroBert.  Ihr  Inneres  weist  Zeichen  einer  Struktur 
auf,  und  ist  besonders  der  Verlauf  der  Faden,  bevor  sie  an  die  Zelle 
gelangen,  unregelmaBig  und  gewunden.  Hier  sehen  wir  also  Ver- 
anderungen der  Endknopfe  auch  bei  nornialem  Verhalten  der  neurofibril- 
laren  Struktur  der  Zelle  auftreten.  Auch  das  Gegenteil,  namlich  tief- 
gehende  Veranderungen  der  Zelle  bei  vollstandig  normaler  Beschaffen- 
heit  der  Endknopfe,  haben  wir  bei  dem  mensclilichen  Lyssafall  kon- 
statieren  konnen.  Wie  wir  spater  sehen  werden,  zeigen  viele 
Ganglienzellen  in  diesem  Falle  eine  starke  fettige  Entartung.  Eine 
Verdickung  der  Neurofibrillen  ist  jedoch  nur  in  den  Ganglion  von 
Gasser  beobachtet  worden.  Unter  den  Zellen  der  unteren  Olive 
waren  sehr  viele  von  der  fettigen  Entartung  so  stark  befallen,  da6 
nur  ein  peripherer  Saum  von  Fibrillen  bestehen  geblieben  war.  Bei 
diesen  Zellen  erschienen  jedoch  die  Endknopfchen  vollkommen  normal. 

Wir  haben  auch  bei  Zellen  des  Ruckenmarkes  sowie  der  Oblon- 
gata und  der  Briicke  die  Methoden  fiir  die  Darstellung  der  Zellen- 
granula  angewandt  und  mochten  einige  Resultate  erwahnen.  An 
Tafel  XV,  welche  einen  Oberflachenschnitt  durch  eine  groBe  Zelle 
der  Briicke  darstellt,  kann  man  verschiedene  Strukturen  vonein- 
ander  unterscheiden.  Im  Innern  der  Zelle  ist  eine  auBerst  feine 
netzartige  fibrillare  Struktur  sichtbar.    Die  einzelnen  Maschen  des 
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Netzes  sind  teilweise  mit  groBer  Deutlichkeit  zu  sehen  imd  ebenso 
gewisse  kleine  Piinktchen,  die  an  den  Knotenpunkten  des  Netzes 
auftreten.  Die  einzelnen  Fadclien  sind  nur  auf  kurze  Strecken  sicht- 
bar,  und  nur  in  den  Fortsatzen  kann  man  sie  auf  groBere  Strecken 
verfolgen,  wobei  ihr  Verlauf  jedoch  durch  kleine  korncbenformige 
Anschwellungen  unterbrochen  wird.  An  der  Oberflache  der  Zelle, 
welche  nur  zum  Teil  an  den  Randern  und  Fortsatzen  sichtbar  ist, 
sind  die  von  Held  beschriebenen  Haufen  von  Neurosomen  wahr- 
zunehmen.  Sie  bestehen  aus  zwei  bis  funf  kleinen  Kornern,  und  an 
den  Stellen,  an  denen  man  sie  in  groBerer  Anzahl  wahrnehmen  kann, 
findet  man  sie  voneinander  durch  gleiche  Abstande  getrennt.  Man 
findet,  wenn  auch  nur  vereinzelt,  an  der  Peripherie  der  Zelle  gewisse 
Bildungen,  welche  ohne  weiteres  als  Endknopfchen  anerkannt  werden 
miissen,  da  sie  im  Zusammenhange  mit  perizellularen  Fasern  stehen 
und  dicht  an  die  Zelle  gelagert  sind.  Sie  sind  rund  und  zeigen 
keinerlei  Struktur,  sondern  sind  ganz  homogen  gefarbt.  Aus  einigen 
solchen  Endknopfchen  kann  man  kleine  Fadchen  entspringen  sehen, 
welche  in  die  Zelle  hineinwachsen.  Durch  diese  Methode  und  in 
diesem  pathologischen  Falle  konnte  man  also  in  den  groBeren  Zellen 
der  Briicke  dreierlei  Strukturen  zum  Vorschein  bringen,  namlich 
groBe  perizellulare  Bildungen,  welche  in  Verbindung  mit  perizellu- 
laren Fasern  stehen  (bei  a\  und  die  ohne  weiteres  als  Endknopfchen 
angesehen  werden  konnen,  ferner  die  Neurosomenhaufen,  welche  in 
unserm  Falle  von  den  vorher  beschriebenen  Strukturen  unterschieden 
werden  mussen  (3),  und  schlieBlich  eine  netzartige  Bildung  im  Innern 
der  Zelle,  an  deren  Knotenpunkten  kleine  fuchsinophile  Kornchen 
anhaften  und  die  wahrscheinlich  mit  den  durch  die  Silbermethode 
dargestellten  Fibrillen  nichts  gemeinsam  hat,  sondern  die  man  viel- 
leicht  als  pathologische  Veranderungen  der  fuchsinophilen  Substanz 
ansehen  kann  {c). 

Die  Neurofibrillen  der  GroBhirnpyramiden  zeigten  bei  unseren 
Lyssakaninchen  die  bekannte  Hypertrophic  und  Vereinfachung.  In 
einigen  Fallen  sieht  man  auBerdem  eine  ausgepragte  Quellung  des 
apikalen  Fortsatzes,  durch  welche  die  einzelnen  Neurofibrillen  von- 
einander getrennt  werden,  wie  an  Tafel  XI,  Fig.  5  ersichtlich  ist. 

In  der  menschlichen  Hirnrinde  waren  die  Neurofibrillen  nicht 
pathologisch  verdickt,  im  Innern  der  Ganglienzellen  fanden  sich  aber 
groBe  Pigmentanhaufungen,  die  besonders  im  Verlauf  des  apikalen 
Fortsatzes  auftreten,  wodurch  sie  eine  Anschwellung  des  letzteren 
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hervorrufen.  Die  Zelle,  welche  in  Tafel  XI,  Fig.  6,  dargestellt  ist, 
gehort  zu  den  groBen  BETZschen  Zellen.  An  dem  Ursprung  des 
Achsenzylinders  iind  ebenso  seitlich  am  Stammfortsatze  findet  man 
fettige  Ablagerungen,  Wie  gesagt,  sind  dabei  die  Fibrillen  nicht 
hypertrophiert.  Nur  an  der  Stelle  der  Fettansammlung  zeigen  sie 
geringe  Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten. 

Die  grofien  Anhaufiingen  fettiger  Substanzen,  welche  in  den 
Ganglienzellen  unseres  menschlichen  Falles  vorkommen,  stehen  in 
Widerspruch  zu  unsern  Befunden  beim  Kaninchen.  Dort  waren  die 
Ganglienzellen  frei  von  Fett,  wahrend  die  Glia-  und  Adventitialzellen 
mit  fettigen  Stoffen  reiclilicli  beladen  erscliienen,  Wir  lialten  es 
trotz  dieser  Verschiedenheit  fiir  sehr  vvahrsclieinlich,  daB  die  fettigen 
Ablagerungen  im  menschlichen  Falle  eine  Folge  des  Lyssavorganges 
darstellen,  und  zwar  deswegen,  well  der  von  uns  untersuchte  Fall 
einen  bis  dahin  gesunden  26jahrigen  Menschen  betraf.  Aus  den 
perivaskularen  Infiltraten  an  der  Briicke  und  Oblongata,  aus  dem 
Vorliandensein  von  BABESSchen  Knotchen  in  der  Briicke  und  von 
zahlreichen  NEORichen  Korpern  im  Animonshorn  und  im  Kleinhirn, 
sowie  aus  der  Verdickung  der  Neurofibrillen  im  Ganglium  Gasseri 
konnte  man  die  Diagnose  Lyssa  mit  Sicherheit  folgern. 

SchluBf  olgerungen : 

1.  Der  betrachtliche  Anted,  den  der  GefaBapparat  an  dem 
Lyssavorgang  nimmt,  hat  von  jeher  zu  der  Auffassung  Ver- 
lassung  gegeben,  daB  es  sich  bei  diesem  pathologischen 
ProzeB  um  eine  diffuse  Entziindung  des  Zentralnervensystems 
handelt.  Je  langer  die  Dauer  der  Krankheit,  um  so  starker 
treten  die  GefaBinfiltrate  auf,  wie  sich  dieses  sehr  deutlich 
beim  Huhn  zeigt.  Die  Infiltrate  bestehen  hier  zum  groBen 
Telle  aus  Plasmazellen  und  aus  Lymphozyten.  Dieser  Urn- 
stand,  sowie  das  starke  Auftreten  der  Infiltrate  laBt  auf  eine 
gewisse  Ahnlichkeit  zwischen  den  GefaBveranderungen  bei 
Lyssa  und  denen  bei  Paralyse  und  Schlafkrankheit  sclilieBen. 
Die  Ahnlichkeit  mit  der  letzteren  Krankheit  tritt  noch  starker 
hervor  angesichts  der  groBen  Neigung  der  Plasmazellen, 
ins  Gewebe  einzudringen.  AuBer  den  diffusen  Infiltraten 
findet  man  vereinzelte  Herde  von  Kornchenzellen,  welche 
bei  den  von  uns  untersuchten  Fallen  in  der  Gegend  der 
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Hirnventrikel  sowie  aiich  in  Verbindung  mit  der  Pia  kon- 
statiert  worden  sind. 

2.  Die  Ganglienzellen  erfaliren  bei  der  Lyssa  betrachtliche  Ver- 
anderungen.  Eine  besondere  Erkrankungsform  findet  man 
beim  Kaninchen,  wenn  audi  nicht  ausschliei^lich  in  den  Pyra- 
mydenzellen  des  Ammonsliornes  und  in  den  PuRKiNJESchen 
Zellen  des  Kleinhirnes,  welche  wahrscheinlich  auf  eine  pri- 
mare  Kernentartung  zuruckzufiihren  ist.  Die  Kernverande- 
rungen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  da6  unter  Verschwinden 
des  Liningerustes  eine  Vermehrung  der  basophilen  und  der 
azidophilen  Substanz  der  Kernkorperchen  stattfindet.  Vor- 
geschrittenere  Fornien  der  Kernentartung  zeigen  Anhaufungen 
von  basophilen  und  azidophilen  Kugeln  im  Kerne,  wobei  die 
Kernmembran  sowie  die  farberischen  Eigenschaften  der  Zelle 
erhalten  bleiben.  Mit  der  Auflosung  der  azidophilen  Teile 
des  Kernes  und  mit  der  Schrumpfung  und  dem  Verlust  der 
Membran  gehen  Veranderungen  im  Zellkorper  einher,  welche 
sich  durch  Schrumpfung  und  starke  azidophile  Farbbarkeit 
kundgeben,  so  daB  die  Abgrenzung  zwischen  Kerninhalt 
und  Protoplasma  nicht  mehr  moglich  ist.  Die  Endformen 
des  Entartungsvorganges  stellen  runde  azidophile  Kugeln 
dar,  welche  mehrere  Nukleinkorner  verschiedener  Gestaltung 
enthalten.  Solche  Endformen  konnen  von  Gliazellen  um- 
geben  und  aufgenommen  werden. 

3.  Den  Ganglienzellenveranderungen  entsprechen  lebhafte  reak- 
tive  Umwandlungen  der  gliosen  Elemente.  Die  Intensitat  der 
Ganglienzellenveranderungen  im  Amraonshorne  des  Kanin- 
chens  und  die  besondere  Struktur  dieses  Rindenteiles  ver- 
ursachen  die  Entstehung  gewisser  Gliaformen,  welche  wir 
als  stabchenartige  Elemente  beschrieben  haben  und  die  durch 
Anpassung  der  Gliazellen  an  die  apikalen  Fortsatze  der 
Pyramiden  im  Stratum  Radiatum  zustande  kommen. 

4.  Durch  die  Lyssa  werden  im  Hirne  des  Kaninchens  in  be- 
trachtlichen  Mengen  fettige  Substanzen  gebildet,  welche  sich 
nur  sehr  selten  und  sparlich  im  Ganglienzellenprotoplasma 
finden,  dagegen  aber  in  groBer  Menge  in  den  Gliazellen 
und  den  Adventitialzellen  angehauft  sind.  Die  groBte  Fett- 
menge  findet  sich  in  den  Trabantzellen  der  Hirnrinde  und 
besonders  in  den  stabchenartigen  Zellen  des  Ammonshornes. 


Im  Ammonshorne  des  Menschen  haben  wir  auBer  Fett 
protagonoide  Substanzen  in  den  Gliazellen  nachweisen  konnen. 

5.  Die  Gliazellen  erfahren  auch  regressive  Veranderungen, 
welche  mit  Bildung  azidophiler  Klumpen  mit  einem  oder 
mehreren  basophilen  Einschliissen  enden. 

Wenn  Trabantzellen  ins  Innere  der  Ganglienzellen  ge- 
langen  nnd  dort  regressive  Veranderungen  erleiden,  konimt 
es  zur  Bildung  von  endozellularen  Gebilden,  welche  von 
typischen  Negri sclien  Korpern  niclit  unterschieden  werden 
konnen.  Moglicherweise  eutstehen  viele  Negri sche  Korper 
auf  diese  Weise.  Jedenfalls  beweist  diese  Beobaclitung,  dafi 
die  bisherige  Kenntnis  der  Morpliologie  der  Negri schen 
Korper  nicht  hinreiclit,  um  die  parasitare  Natur  derselbeu 
als  sicher  gel  ten  zu  lassen. 

G,  Was  die  Neurofibrillen  anbetrifft,  so  erfahren  diese  im  Lyssa- 
prozeB  betriichtliche  Veranderungen.  Die  von  Cajal  auf- 
gefundene  Verdickung  ist  beim  Kaninchen  in  den  Spinal- 
ganglien,  im  Riickenmark,  Oblongata,  Briicke  und  GroBhirn 
zu  finden.  Bei  unseren  F'allen  hat  sich  die  grofite  Hyper- 
trophie  an  den  Spinalganglienzellen  gezeigt.  In  vorgeschrit- 
teneren  Stadien  finden  sicli  die  Fibrillen  stark  geschlangelt 
und  durch  Quellung  und  Zerstorung  des  Protoplasmas  aus- 
einandei'gehalten,  Diese  Lockerung  des  Zusammenhanges 
ist  besonders  an  den  apikalen  Fortsatzen  der  Hirnpyramiden 
beim  Kaninchen  zu  bemerken.  Im  menschlichen  Falle  zeigte 
sich  Fibrillenverdickung  im  Ganglion  Gasseri,  wo  auBerdem 
gefensterte  und  zerrissene  Zellen  gefunden  wurden.  Einige 
keulenartige  Endigungen  der  Fortsatze  der  Ganglienzellen 
waren  in  so  starkem  Mafie  gequollen,  daB  wir  sie  als  patho- 
logisch  betrachten  miissen.  Beim  Menschen  waren  die  Neuro- 
fibrillen in  der  Briicke  und  in  der  Hirnrinde  nicht  verdickt, 
jedoch  zeigte  ihre  Anordnung  infolge  groBer  Pigmentablage- 
rungen  ein  abnormes  Verhalten. 

Die  perizellularen  EndfiiBchen  sind  nicht  im  Verhaltnis 
zu  den  Zellenstorungen  veriindert.  Um  die  menschlichen 
Olivenzellen,  die  von  einer  starken  Verfettung  befallen  sind. 
finden  sich  unveranderte  Endknopfclien  gelagert,  dagegen 
finden  sich  im  Riickenmark  des  Kanincliens  pathologische 
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EndfiiBchen  urn  Ganglienzellen  gruppiert,  deren  Fibrillen- 
apparat  ein  norniales  Verlialten  aufweist. 
Audi  die  fuchsinophilen  Zellengranula  werden  durch  den 
ProzeB  verandert.  In  den  Spinalganglienzellen  bilden  sie 
grofie  Anhaufiingen  urn  den  Kern.  Audi  nimmt  die  GroBe 
der  einzelnen  Granula  zu.  Bei  der  Anwendung  der  Granula- 
metliode  in  der  Briicke  des  Lyssakaninchens  fand  sich  in 
den  groBen  Zelien  eine  netzige  Struktur,  an  deren  Knoten- 
punkten  kleine  fudisinophile  Korndien  auftraten.  Diese 
Struktur  sdieint  nidit  dem  mit  der  Silberreduktionsmethode 
dargestellten  Fibrilleiiapparat  zu  entsprechen,  sondern  muB 
wohl  als  eine  pathologische  Umgestaltung  der  Granulasub- 
stanz  betrachtet  werden. 

AuBerdem  finden  sidi  an  der  Oberflache  der  Zelle 
Neurosomenhaufen  und  EndfuBdien,  welche  in  diesem  patho- 
iDgisdien  Praparate  als  zwei  verschiedene  Strukturen  auf- 
treten. 
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Tafelerklarung. 


lafel  VIII. 

A.  Darstellung  der  regressive!!  Veranderungeii  der  Ganglieiizellen  und 
(rliakerne  bei  an  Lyssa  gestorbenen  Kaninchen.   Panoptisches  Triazid- 
gemisch  nach  Pappenheim.    Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/  Normals  PuRKiNJEsche  Zelle.  Das  Kernkorperchen  ist  hell- 
blau  gefarbt;  das  Liningeriist  und  die  Kernmembran  sind  rot.  Der 
Zelleib  zeigt  die  NissLsche  Sabstanz  blau  gefarbt.  2  Veranderte 
Zelle.  Die  Kernmembran  ist  nnr  teilweise  zu  sehen.  Das  Kernkorperchen 
ist  unverandert.  Das  Liningeriist  ist  nicht  mehr  deutlich;  es  ist 
durch  rot  gefarbte  Brocken,  die  den  Kern  ausfiillen,  ersetzt.  Aufier- 
dem  enthalt  der  Kern  eine  grofie  Anzahl  basisch  gefarbter  Korner. 
Das  Protoplasma  zeigt  die  NissLschen  Schollen  nicht.  Es  ist  mit 
den  saueren  Farben  des  Gemisches  stark  gefarbt.  Links  oben  zwei 
Trabantkerne.  j  Stark  geschrumpfte  PuRKiNJEsche  Zelle.  Keine 
Spur  von  Kernmembran.  Kernkorperchen  nicht  mehr  zn  selien.  Reich- 
liche  Chroraatinkorner  auf  rot  gefarbtem,  brockenartigem  Grund  in 
rier  Gegend  des  Kernes.  Trotzdem,  dafi  die  Kernmembran  fehlt,  ist 
die  Abgrenzimg  zwischen  Kern  nnd  Protoplasma  eine  scharfe.  Der 
Zelleib  ist  rot  gefarbt.  Links  ein  Trabantkern.  j  11.  6  stellen 
vorgeschrittene  Formen  der  Zellendegeneration  dar.  Von  den  Pdrkin.te- 
schen  Zellen  sind  nur  rot  gefarbte  Kugeln  iibrig,  die  eine  Anzahl 
(yhromatinkorner  verschiedener  Form  enthalten.  Diese  liegen  ira 
Zentrum  des  Gebildes,  die  Abgrenzung  mit  der  peripherischen  Zone 
ist  sehr  unregelmafiig.  7  n.  8  kleinere  Kugeln  mit  Chromatinkornern, 
die  aus  PuRKiNJEschen  Zellen  stammen  und  von  Gliabegleitzellen  nm- 
geben  und  aufgenommen  werden.  g — 16  stellen  Ganglienzellen  aus 
der  Pyramidenschicht  des  Ammonshorns  dar.  g  Normale  Zelle.  Das 
Protoplasma  ist  blaulich  gefarbt,  die  Kernmembran  rot,  das  Kern- 
korperchen erscheint  hellblau.  An  dem  Kernkorperchen  haften  zwei 
tiefblau  gefarbte  Chromatinschollen.    10  Die  Kernmembran  ist  zu  sehen. 

1.3* 
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Der  Gmnd  des  Kei-nes  ist  unregelmaBig  mit  den  saueren  Farbeti 
gefarbt.  In  der  Mitte  des  Kernes  befiudet  sich  ein  dickes  Chroraatin- 
korn.  //,  72,  /J,  /J  Sklerotische  Zellen.  Eine  Trennung  zwisoheii 
Kernbestandteilen  und  Protoplasma  ist  nicht  zu  sehen.  In  den  mit 
den  saueren  Parben  stark  gefarbten  Zellen  findet  man  eine  Anzahl 
von  Chromatinkornern.  Die  GroBe,  Zahl  und  Form  dieser  Korner  ist 
sehr  verschieden.  Bei  /2,  /j,  u.  /j  sieht  man  Vakuolen,  vvelchem 
die  halbmond-  oder  ringfSrmigen  Chromatinkorperchen  anliegen.  /6. 
ly  sind  vorgeschrittene  Fonnen  der  Degeneration.  i8 — 2j  stelleri 
regressive  Formen  der  Trabantzellen  in  der  Hirnrinde  dar.  i8  Pvra- 
midenzelle,  an  welcher  rechts  eine  Trabantzelle  sich  befindet.  Auf 
dem  apikalen  Fortsatz  liegt  ein  rundes  Gebilde,  das  mit  den  saueren 
Farben  stai'k  gefai'bt  ist.  Es  enthalt  drei  groBe  Chromatinkorner. 
Das  Gebilde  ist  als  eine  Degenerationsform  eines  Gliatrabantzellen- 
kernes  anzusehen.  ig  Pyramidenzelle  mit  degeneriertem  Trabantkern. 
20  stellt  ein  ahnliches  Bild  dar.  21  ^  22^  2j  Regressiv  veranderte 
Gliazellen  in  der  Nahe  von  Pyramidenzellen. 

B.  Darstellung  der  regressiven  Veranderungen  der  Ganglienzellen- 
kerne  in  der  Pyramid enschicht  des  Ammonshorns  von  an  Lyssa  ge- 
storbenen  Kaninchen.    Toluidinblau.    Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/,  2  Normale  Kerne.  Das  Kernkorperchen  ist  rotlich  gefarbt 
und  an  seiner  Oberflache  haften  zwei  chromatinreiche  Schollen.  In 
Fig.  2  finden  sich  zwei  solche  Kernkorperchen.  3—7  Veranderte 
Kerne.  Die  Kerne  sind  nicht  mehr  so  grofi  wie  bei  normalen  Zellen, 
auch  die  Form  ist  unregelmaBiger  geworden.  Zu  gleicher  Zeit  zeigt 
sich  eine  Vei'mehrung  der  Kernkorperchenkomponenten  und  besonders 
der  rotlich  gefarbten  Substanz.  Diirch  diese  Vermehrung  koramt  es 
zur  Bildung  von  Ketten  {4,  5).  8 — 12  Vorgeschrittene  Formen  des- 
selben  Vorganges.  Hier  ist  von  dem  Liningeriist  nichts  mehr  zu 
sehen.  Die  Kerne  sind  langlicher  geworden.  Der  Grund  ist  ganz 
hell.  In  der  Mitte  finden  sich  groBe  Klumpen  von  chromatischer 
Substanz.    Teilweise  auch  (10)  vol  gefarbte  Schollen. 

C.  Ganglienzellen  aus  der  Pyramidenschicht  des  Ammonshorns  eines 
an  Lyssa  gestorbenen  Hundes.    ZENKERsche  Fixierung.  Giemsafarbung. 

Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/  Ganglienzelle,  die  zwei  NEGRische  Korperchen  enthalt.  Das 
groBere  eiformige  Korperchen  zeigt  einen  zentralen  Teil,  der  sich  vom 
peripheren  Teil  durch  eine  verschiedene  Grundstruktur  unterscheidet. 
AuBerdem  liegen  im  «;entralen  Teil  sechs  basophile  Einschliisse.  Das 
kleinere  Koi'perchen  zeigt  auch  in  der  Mitte  einen  basophilen  Ein- 
schluB.  2  Die  Ganglienzelle  zeigt  ein  Korperchen.  In  der  Mitte  des- 
selben  findet  man  eine  Vakuole,  die  von  einem  blau  gefarbten  Ring 
unvollstandig  umgrenzt  ist.  j  stellt  die  Verhaltnisse  zwischen  den 
endozellularen  NEGRischen  Korperchen   und  der  NissLschen  Substanz 
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dar.  Die  NissLsche  Substanz  ist  in  der  Form  von  kegelartigen  Ge- 
hilden  in  die  Langsrichtung  eines  protoplasmatischen  Fortsatzes  an- 
u-eordnet.  4  Ganglienzelle  mit  zwei  NEGRischen  Korperchen.  Das 
grofiere  Korperchen  hat  zwei  Vakuolen,  die  basophile  Einschliisse 
enthalten.  Das  Kleinere  hat  auch  eine  solche  Vakuole  mit  emem 
basophilen  EinschluB.  5  Endozellulares  NEGRisches  Korperchen.  Der 
zentrale  Teil  zeigt  hier  keine  Vakuole,  sondern  vielmehr  die  Gestalt 
eines  Zellkernes.  6  Veranderte  Trabantzelle  beim  Eindringen  in  eine 
Ganglienzelle. 

D.  Darstellung  langgestreckter  Zellen  (sehr  wahrscheinlich  Gliazellen) 
atis  dem  Stratum  radiatum  des  Ammonshorns  von  an  Lyssa  gestorbenen 
Kaninchen.  Die  gegenseitige  parallele  Richtung  der  Zellen  entspricht 
der  wirklichen  Stellung.    Thioninpraparat.    Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/  Auiier  durch  die  langliche  Form  zeichnet  sich  diese  Zelle  durch 
den  machtigen  senkrecht  zur  Langsrichtung  entspringenden  Fortsatz 
aus.  2  Die  Zelle  sendet  nach  oben  zu  zwei  Fortsatze.  j  Sehr 
nierkvviirdige  Form;  der  gebogene  Kern  sendet  zwei  parallel  laufende 
Fortsatze.  Aus  dem  einen  entspringt  bald  eine  senkrechte  Ver- 
zweigung,  die  sich  bald  wieder  in  zwei  langsgerichtete  Arme  teilt. 
4  Langliche  Zelle  mit  einer  grolien  Protoplasmaauftreibung.  5,  6  Kern 
nnd  Zellteilungsfiguren.    7  Stabchenzelle? 


Tafel  IX. 

Fig.  1 — 20  Darstellung  von  fettenthaltenden  Glia-  and  Adventitial- 
zellen  von  der  Hirnrinde  und  vom  Ammonshorn  bei  an  Lyssa  gestorbenen 
Kaninchen.  Fettfarbung  nach  Herxheimer.  Zeiss"  Homog.  Lnmers.  1 ,30. 

/,  2  Gliazellen  aus  der  Pyramidenschicht  des  Ammonshoi'ns. 
7  Fettenthaltende  Gliazelle  aus  der  Pyramidenschicht,  die  eine  Kern- 
teilungsfigur  zeigt.  4^  j,  6  Gliazellen  mit  Fetteinlagerung  aus  dem 
Stratum  oriens.  7,  8^  p,  /o,  11  P^n-amidenzellen  mit  Trabantzellen 
aus  der  Hirnrinde.  Wahrend  die  Ganglienzellen  wenig  oder  kein 
Fett  enthalten,  zeigen  die  an  den  Ganglienzellen  liegenden  Gliazellen 
reichliche  Mengen  Fett.  12  Gliazelle  aus  der  zellenfreien  Schicht  der 
Hirnrinde.  /j,  14^  /j,  /<5,  ly  Langgestreckte  Zellen  aiis  dem  Stratum 
radiatum  des  Ammonshorns.  Sie  entsprechen  den  auf  Tafel  I  ab- 
gebildeten  Zellen.  14  Geteilte  Zelle.  /j  Die  grofie  stabchenartige 
Zelle  zeigt  am  oberen  Ende  eine  protoplasmatische  Auftreibung. 
18  Adventitialzelle  aus  einem  GefaBe  vom  Ammonshorn.  ig  Kapillare 
aus  dem  Stratum  radiatum. 

20  Kapillare  aiis  der  Hirnrinde. 

21  stellt  einige  Gliazellen,  welche  protagonoide  Substanzen  ent- 
halten, dar.  Ammonshorn  eines  26jahrigen  lyssakranken  Menschen. 
Hamatoxylinmethode  nach  Alzheimer.    Die  tiefblau  gefarbten  unregel- 
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mafiig  gestalteten  Korner.  die  um  die  Gliakerne  liegen,  bestehen  aus 
protagonoiden  Substanzen. 

Tafel  X. 

CAJALsche  Silbei-methode.     Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/  Teil  einesSpinalgangliensclmittes  von  einem  anLyssa  gestorbenen 
Kaninchen.  In  drei  Zellen  ist  die  Verdickung  der  Neurofibrillen  sehr 
deutlioh  zu  sehen. 

2,  J  Zwei  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  lyssa- 
kranken  Menschen.  2  Starke  Hypertrophie  und  Veranderungen  der 
Neurofibrillen.  Besonders  ira  zentralen  Teile  sind  sie  verdickt.  An 
einer  Stelle  sieht  man  einige  stark  gefarbte  Korner.  j>  Hier  sind  unter 
den  peripheren  Fibriilen  einige,  die  sehr  grofie  Dicke  erreicht  haben. 

4,  J  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  lyssakranken 
Menschen.  Die  Abbildungen  zeigen  die  Ablagerung  eines  mit  Silber 
starl<  gefarbten  Stoffes  in  der  Zelle. 

6  Ganglienzelle  mit  Kapsel  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  lyssa- 
kranken Menschen.  Nur  ein  Teil  der  gefensterten  Zelle  ist  zu  sehen. 
In  den  Lticken  finden  sich  Kapselelemente.  Zwischen  den  gewncherten 
Kapselelementeu  verliluft  der  Achsenzylinder,  welcher  verschiedene 
Verzweigungen  und  geweihartige  Fortsatze  anfweist. 

/■  Riickenmarkszelle  eines  an  Lyssa  verstorbenen  Kaninchens. 
Verdickung  und  ausgesprochenergeschlangelterVerlauf  der  Neurofibrillen. 

liiM  XI. 

CAJALsche  Silbermethode.    Zeiss'  Homog.  Immers.  1,30. 

/,  2  Vorderhornzellen  eines  an  Lyssa  verstorbenen  Kaninchens. 
Die  Neurofibrillen  zeigen  keine  merkliche  Veranderung.  Die  End- 
knopfe  sind  dicker  als  im  normalen  Zustand.  Der  uniegelmaBige 
Verlauf  der  einzelnen  Endknopfe  und  die  Verschiedenheit  ihrer  Struktur 
weisen  auf  pathologische  Veranderungen  hin. 

J  Zelle  aus  der  Brucke  eines  an  Lyssa  gestorbenen  Kaninchens. 
GroBte  Verdickung  der  Neurofibrillen.  Einige  Neurofibrillen  zeigen 
einen  sehr  geschlangelten  Verlauf. 

4  Zelle  aus  dem  Ruckenmark  eines  an  Lyssa  gestorbenen 
Kaninchens.  Die  Neurofibrillen  sind  auf  wenige  sparliche  derbe  Bander 
vermlndert.    Seitliche  Stellung  des  Kernes, 

5  Ganglienzelle  aus  der  Hirnrinde  eines  Lyssa-Kaninchens. 
Quellung  des  Stammfortsatzes.  Die  einzelnen  dicken  geschlangelten 
Neurofibrillen  sind  durch  die  Quellung  weit  auseinander  gebracht 
word  en.  Im  Zelleib  sind  sparliche  Nem-ofibrillen  in  der  Gegend  des 
Kernes  zu  sehen.    Zahlreiche  schwarz  gefarbte  Korner  in  dem  Kern. 


11)9 


6  GroBe  Pyramidenzelle  der  Hirnrinde  eines  an  Lyssa  ver- 
storbeiien  28jahrigen  Menschen.  rettansaiuralimg  in  der  Gegend  des 
AchsenzAdinderni'sprunges  iind.  seitlich  auf  dern  apikalen  Fortsatz. 
Die  Neurofibrillen  zeigen  keine  inerkliche  Veranderung  auBer  in  den 
(xegenden  der  Fettansammlung,  wo  sie  in  ihrem  Zusammenhang  ge- 
lockert  sind. 

7  Ganglienzelle  aus  der  Briicke  desselben  lyssakranken  Menschen. 
Obwohl  die  Zelle  sehr  verandert  erscheint,  hat  hier  die  Dicke  der 
Neurofibrillen  nicht  in  bemerkbarer  Weise  zugenommen.  Die  hellen 
Liicken  zwischen  den  Fibrillen  entsprechen  wahrscheinlich  in  den 
Zellen  abgelagerten  Stoffen. 


Tafel  XII-XV. 

(Erklarnng  auf  den  Tafeln.) 


Tafel  IT. 


Errata : 

S.  26  zweite  und  dritte  Zeile  von  oben,  lies:  die  Figur  2a  und  der 
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